XVI FORUM
ZOOTECHNICZNO-WETERYNARYINE

»Zmiany klimatyczne a nowe tendencje
w hodowli i chowie zwierzat”

- poswiecone pamieci
prof. dr. hab. Zdzistawa Sliwy

Poznan, 22 kwietnia 2022






16™ ZOOTECHNICAL-VETERINARY FORUM

,Climate change and new trends
in animal production”

- dedicated to the memory
of Professor Zdzistaw Sliwa

Poznan, 22 April 2022






Szanowni Panistwo,
Drogie Kolezanki i Koledzy,

W imieniu Komitetu Organizacyjnego mam zaszczyt i przyjemno$¢ zaprosi¢ Panstwa do
udziatu w XVI Forum Zootechniczno — Weterynaryjnym pt.: ,,Zmiany klimatyczne a nowe
tendencje w hodowli i chowie zwierzat”.

Gtéwnymi organizatorami forum s Polskie Towarzystwo Zootechniczne i Polskie
Towarzystwo Nauk Weterynaryjnych. Wspétorganizatorami XVI FORUM s3: Katedra Genetyki
i Podstaw Hodowli Zwierzat, Katedra Zywienia Zwierzat, Katedra Hodowli Zwierzat i Oceny
Surowcéw oraz Katedra Nauk Przedklinicznych i Choréb Zakaznych Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

XVI FORUM z powodu pandemii musieliémy kilka razy przektada¢; w koricu liczymy na to, ze
odbedzie sie w dniu 22 kwietnia 2022 r. w budynku Biocentrum Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu przy ul. Dojazd 11.

Forum jest poswiecone pamieci prof. dr hab. Zdzistawa Sliwy, wielce zastuzonego
profesora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, ktéry byt twdrcg rasy owiec
wielkopolskich i ras syntetycznych.

Gtéwnym celem XVI FORUM jest prezentacja aktualnej sytuacji zagrozenia dalszymi
zmianami klimatycznymi. W trakcie konferencji zostang przedstawione informacje
o aktualnym stanie zagrozenia stresem cieplnym i o problemach, jakie z tego tytutu
pojawiajg sie w hodowli zwierzat. Po czesci wyktadéw plenarnych, dalsze obrady bedg sie
odbywaty w trzech sekcjach (1- Bydto, 2- Swinie i 3- Dréb). W sekcjach wyktady beda
dotyczyty gtéwnie specyfiki gatunkowej w walce ze stresem cieplnym oraz nowych aspektow
profilaktyki weterynaryjnej. Cze$¢ referatéw bedzie poswiecona problemowi bioasekuracji.

Celem Forum jest pokazanie, jakie nowe dziatania zootechnikdw musiaty sie pojawic
w sytuacji globalnego ocieplenia i coraz wiekszego problemu suszy. Chcemy réwniez zwrécic
uwage na to, ze w nowej sytuacji klimatycznej pojawiajg sie nowe problemy diagnostyczne,
a takze nalezy zmodyfikowa¢ postepowanie profilaktyczne w stadach hodowlanych. Od lat
na kolejnych forach staramy sie pokazaé, jak bardzo dobra wspédtpraca zootechnikow
i lekarzy weterynarii moze poprawi¢ dobrostan zwierzgt hodowlanych. Te wspdlne dziatania
powinny odebrac¢ wszelkie bezpodstawne argumenty przeciwnikom hodowli zwierzat.

Sadze, ze przygotowalismy dla Panstwa interesujgcy program, realizowany przez
naukowcoéw, jak i przez przedstawicieli praktyki hodowlanej oraz weterynaryjne;j. Licze na to,
ze bedzie on bardzo atrakcyjny dla wszystkich uczestnikdw. Planowane wczesniej zajecia
terenowe, od lat $ciggajgce uczestnikdw z catej Polski, postanowilismy w tym roku
wyjatkowo zawiesi¢, aby unikng¢ zagrozenia wobec ciggle istniejgcych zagrozen
epidemicznych.



Przygotowanie i realizacja XVI FORUM to duzy wysitek organizacyjny i finansowy, dlatego
pragne w tym miejscu bardzo mocno podziekowac¢ Sponsorom Gtéwnym i Sponsorom za
pomoc w finansowaniu tych dziatan.

Zlokalizowanie XVI FORUM w budynku Biocentrum stwarza nie tylko znakomite warunki do
obrad, ale i niezwykitg szanse integracji wszystkich uczestnikdw. Komitet Organizacyjny
dotozy wszelkich staran, aby udziat w XVI FORUM byt dla Pariistwa satysfakcjonujacy.

Serdecznie witam Panstwa w Poznaniu!
Za Komitet Organizacyjny

Prof. dr hab. Zbigniew Sobek
Przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego
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WSPOMNIENIE PROF. DR. HAB. ZDZIStAWA SLIWY
REMEMBRANCE OF PROFESSOR ZDZIStAW SLIWA

Adam Gut, Piotr Slésarz*

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Katedra Hodowli Zwierzqt i Oceny Surowcow
e-mail: piotr.slosarz@up.poznan.pl

Zdzistaw Sliwa (1924-1995) - zootechnik, twdrca nowych koncepcji hodowlanych i ras owiec,
osobowos¢ niezwykle aktywna, naukowiec i praktyk zwigzany z Wydziatem Rolniczo-Lesnym
Uniwersytetu Poznanskiego, profesor Wydziatu Zootechnicznego.

Urodzit sie 17 11 1924 r. w Sosnowcu. Do 1939 r. zdazyt jeszcze ukonczyé drugg klase liceum.
Przez nastepne szes¢ lat pracowat jako robotnik w zaktadach metalurgicznych ,Hulczyniski”
w Sosnowcu, kontynuujgc nauke na tajnych kompletach. Mature zdat w 1945 r. i podjat
studia na Wydziale Rolniczo-Lesnym Uniwersytetu Poznanskiego.

Zainteresowania Zdzistawa Sliwy rozwijaty sie pod wptywem wybitnych zootechnikéw -
profesoréw: Zygmunta Moczarskiego i Wtadystawa Hermana, a zwlaszcza Tadeusza
Vetulaniego, pod ktérego kierunkiem napisat prace magisterska. Zostat asystentem w 1948
w Zaktadzie Hodowli Zwierzat, a od 1951 r. w Katedrze Szczegétowej Hodowli Zwierzat nowo
powotanej Wyzszej Szkoty Rolniczej. Specjalizowat sie gtéwnie w hodowli owiec, chociaz duzg
wage przywigzywat tez do ogdlnej hodowli zwierzat.

Jako mtody nauczyciel akademicki wiele energii poswiecat pracy dydaktycznej. Z tego okresu
pochodzg znane studentom w catej Polsce skrypty akademickie na temat ogdlnej hodowli
zwierzat oraz hodowli owiec. W okresie pdzniejszym byt wspdtautorem trzech podrecznikow
akademickich oraz cenionego wsrdéd praktykdw poradnika chowu owiec. Ten ostatni stanowit
owoc wspotpracy z jego nauczycielem zawodu, wybitnym selekcjonerem i hodowca owiec,
inz. Witoldem Alkiewiczem. Kontakty z tym dociekliwym nowatorem w hodowli owiec
i wspottwadrcg rasy merynosa polskiego wptyneta na styl prowadzenia przez Profesora badan:
zawsze faczyt prace genetyczno-hodowlane z praktycznym ich wykorzystaniem.

W swojej wizji naukowej - pod wpltywem twdrcédw poznanskiej szkoty hodowli zwierzat:
profesorow Tadeusza Vetulaniego i Stefana Alexandrowicza - uwzgledniat nie tylko
wykorzystanie zwierzat gospodarskich, lecz takze zachowanie ich réznorodnosci biologiczne;j.
Badat wiec mozliwosé¢ poprawienia uzytkowosci wetnistej rodzimej owcy biata Swiniarka
i przeksztatcenia lokalnej owcy leszczyiskiej w rase przydatng do uzytkowania
dwukierunkowego wetnisto-miesnego, w zmieniajgcych sie warunkach ekonomicznych.
Uzasadnienie swej koncepcji badan Profesor przedstawit w publikacjach zamieszczonych
w ,,Rocznikach Nauk Rolniczych” (1961): Rys historyczny owczarstwa w Wielkopolsce
i Obecny stan i przyszte kierunki rozwoju owczarstwa w Wielkopolsce, a takze w rozprawie
habilitacyjnej Krzyzowanie owcy leszczyfAskiej z merynosem polskim jako wstep do
wytworzenia owcy o wetnie krzyzéwkowej (1965). Mozliwo$¢ samodzielnego prowadzenia
badan utatwito Zdzistawowi Sliwie objecie kierownictwa nowo utworzonego Zakfadu
Hodowli Owiec (1966), przeksztatconego w 1981 w Katedre Hodowli Owiec, ktérg Profesor
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kierowat do 1994 r., do przejscia na emeryture. W roku 1974 otrzymat stanowisko i tytut
profesora nadzwyczajnego, a w 1982 r. zostat profesorem zwyczajnym.

Profesor Zdzistaw Sliwa prowadzit prace genetyczno-hodowlane na duzych populacjach
zwierzat w gospodarstwach doswiadczalnych uczelni, w oweczarniach sektora
wielkotowarowego oraz w masowych hodowlach sektora indywidualnego. Wyrdzniat sie
talentem w nawigzywaniu wspodipracy z witascicielami gospodarstw oraz instytucjami
prowadzgcymi ocene uzytkowosci zwierzat, zwtaszcza Wielkopolskim Zwigzkiem Hodowcow
Owiec. Efektem wspdlnie podjetych dziatan byto wytworzenie pierwszej w Polsce rasy
syntetycznej — owcy wielkopolskiej. Pod koniec lat siedemdziesigtych stata sie ona drugg co
do liczebnosci, po merynosie polskim, najbardziej popularng wsréd hodowcéw.

W pracach nad owca wielkopolska brali udziat wspétpracownicy Zdzistawa Sliwy, pézniejsi
profesorowie Edmund Kozal (dziekan Wydziatu) oraz Adam Gut. Zespét zostat wyrdzniony na
to osiggniecie nagroda panstwowg (1978). Do badan i prac wdrozeniowych witgczali sie
kolejni wychowankowie, obecni profesorowie: Jacek Wojtowski i Piotr Slésarz (dziekan
Wydziatu) oraz doktorzy habilitowani: Ryszard Steppa i Marek Stanisz. Kilkunastoletnie
dziatania zaowocowaty wytworzeniem trzech matecznych i czterech ojcowskich linii
syntetycznych, z ktérych dwie w koncu lat dziewiecdziesigtych zostaty uznane za pierwsze
polskie rasy owiec miesnych, tj.: biatogtowa miesna oraz czarnogtowa miesna. Dla
poszczegdlnych linii skonstruowano indeksy selekcyjne, m.in. bazujace na przyzyciowych
ultrasonograficznych pomiarach sktadu tkankowego, a w latach 1991-1994 zbadano zdolnos¢
kombinacyjna tych linii w testowych krzyzowaniach diallelicznych.

W uznaniu dorobku naukowego, powierzono Profesorowi koordynowanie ogdlnokrajowym
programem badawczym ,Wytwarzanie nowych linii i ras owiec” z udziatem dziesieciu
jednostek naukowych. W wyniku tych badan m.in. dla o$miu linii syntetycznych otwarto
ksiegi zwierzat zarodowych oraz podjeto prace nad wyhodowaniem takich linii w Akademii
Rolniczej w Lublinie i w Instytucie Zootechniki w Krakowie. Profesor zaplanowat konferencje
naukowa poswiecong znaczeniu nowych syntetycznych populacji w krajowym programie
hodowlanym. Spotkanie z udziatem specjalistéw z pieciu osrodkéw naukowych
kontynuujacych dzieto Profesora, licznych krajowych hodowcéw owiec oraz gosci z dwdch
niemieckich uniwersytetéow (w Halle i Lipsku) odbyto sie w 1995 r., juz po jego Smierci.

Profesor Sliwa, doceniajgc zdobycze wspdiczesnej genetyki, postawit na wspétprace swojej
Katedry z Katedrg Genetyki i Hodowli Zwierzat SGGW, Zaktadem Hodowli Owiec Instytutu
Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu oraz Katedrg Hodowli Owiec Uniwersytetu
w Lipsku. Podjete dziatania zaowocowaty nowymi publikacjami i nowymi koncepcjami
badawczymi. Talenty organizacyjne Profesora przyczynily sie do tworzenia zespotow
naukowych, a jego niewatpliwym sukcesem byta rozbudowa bazy badawczej w zaktadach
doswiadczalnych uczelni, w tym w szczegdlnosci budowa laboratorium w Zaktadzie
Doswiadczalnym Ztotniki. Obecnie obiekt ten jest siedzibg znacznie wiekszej jednostki
badawczej - Katedry Hodowli Zwierzat i Oceny Surowcow. W latach 1956-1966 Profesor
uczestniczyt tez w reaktywowaniu regionalnych zwigzkéw hodowcéw owiec na terenie kraju
i jako wiceprezes kierowat Wielkopolskim Zwigzkiem Hodowcéw Owiec w Poznaniu.

Wyksztatcit wielka rzesze selekcjoneréw, zootechnikow — specjalistdw owczarstwa i mistrzéw
prowadzgcych owczarnie. Byt promotorem 95 prac magisterskich i szesciu przewodow
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doktorskich. Sposrdd jego ucznidw i wspotpracownikéw siedmiu uzyskato stopiern doktora
habilitowanego. Z tego zespotu cztery osoby otrzymaty tytut profesora.

Zastugi i osiggniecia profesora Zdzistawa Sliwy zostaty wielokrotnie uhonorowane
odznaczeniami i wyréznieniami, z ktérych najwazniejsze to Krzyz Kawalerski Orderu
Odrodzenia Polski, Medal Komisji Edukacji Narodowej i zespotowa nagroda panstwowa.
Najbardziej jednak liczagcym sie osiggnieciem Profesora bylo stworzenie zespotu, ktory
kontynuuje i rozwija wyznaczone kierunki badawcze. Jego cztonkowie opracowali i wdrozyli
programy ochrony zasobdéw genetycznych kilku lokalnych ras owiec, a ich prace
uhonorowano Medalami im. Profesora Tadeusza Vetulaniego, przyznawanymi za zastugi dla
zachowania bioréznorodnosci zwierzat.

Profesor zmart 8 IV 1995 r., spoczywa na cmentarzu sotackim parafii $w. Jana Vianneya
w Poznaniu.

* A. Gut, P. Slésarz: Zdzistaw Sliwa (1924-1995), (w:) Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.
Historia i luminarze nauki, red. M. Koztowska, Poznari 2019, s. 307-309.
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OCHRONA SKUTECZNOSCI TERAPEUTYCZNEJ CHEMIOTERAPEUTYKOW
W ZROWNOWAZONEJ PRODUKCJI DROBIARSKIEJ

THE PROTECTION OF THERAPEUTIC EFFECTIVENESS OF ANTIMICROBIAL AGENTS
IN SUSTAINABLE POULTRY FARMING

Paulina Abramowicz-Pindor?, Karolina Chodkowska?, Henryk Rézanski’

1Centrum Badawczo-Rozwojowe AdiFeed Sp z o.0., 2’Krzyzanowski Partners
e-mail: paulina.abramowicz@adifeed.pl

W dobie dynamicznych zmian na rynku produkcji drobiarskiej optacalno$¢ chowu zalezy od coraz
wiekszej ilosci czynnikéw bezposrednio i posrednio wyptywajacych na wynik produkcyjny. Sprostanie
wymogom jakosci produktow spozywczych pochodzenia zwierzecego staje sie coraz trudniejsze
w zwigzku z rosnaca presjg organizacji konsumenckich, ekologicznych i medycznych. Wspdtczesny
konsument zainteresowany jest nie tylko jakoscig zywnosci, ale takze sposobem jej wyprodukowania
i wptywem tejze produkcji na srodowisko naturalne. Holistyczne podejscie do produkcji zywnosci
odzwierciedlajg zasady zréwnowazonego rolnictwa. Redukcja opornosci mikroorganizméw na
chemioterapeutyki jest tu jednym z wazniejszych zagadnien, gdyz wpisuje sie w polityke poprawy
zdrowia spotecznego. Ze wzgledu na globalny problem rosngcej antybiotykoodpornosci w Unii
Europejskiej zaprzestano stosowania antybiotykowych stymulatorow wzrostu od 1.01.2006r.
Ponadto 28 stycznia 2022r. weszto w zycie rozporzadzenie 6/2019 dotyczace lekdw
weterynaryjnych oraz 4/2019 traktujagce o paszach leczniczych. Dostepnos¢ wielu
chemioterapeutykdw zostata znaczgco ograniczona. Metafilaktyczne i profilaktyczne
stosowanie zostato znaczgco ograniczone, nawet w przypadku duzego prawdopodobienstwa
zachorowania zwierzat. Petna kontrola zuzycia $rodkédw przeciwdrobnoustrojowych na
szczeblu narodowym ma zosta¢ wdrozona do 2024 roku. Produkty odzwierzece pochodzace
spoza UE bedg podlegaty tym samym restrykcjom. Powyzsze fakty wymusity poszukiwania
skutecznych alternatyw dla chemioterapeutykéw popartych wiedzg naukowag oraz badaniami
w niezaleznych osrodkach naukowych. Jednym z rozwigzan moze by¢ zastosowanie produktow
zawierajgcych zestandaryzowane fitoncydy — naturalne substancje chemiczne wyprodukowane przez
rosliny wyzisze (Cormophyta) o witasciwosciach przeciwbakteryjnych, przeciwpierwotniakowych
i przeciwgrzybiczych. Skuteczno$¢ wybranych zwigzkéw oraz ich mieszanin potwierdzono
w badaniach in vitro oraz in vivo udokumentowanych protokotami oraz publikacjami naukowymi.
Stwierdzono redukcje liczby drobnoustrojow po 24 godzinnej inkubacji wybranych modelowych
mikroorganizmoéow z produktem fitogenicznym. Potwierdzono istotny korzystny wptyw produktu
fitoncydowego na cechy odpornosci brojleréw kurzych, w tym na subpopulacje limfocytéow T i B.
Potwierdzono poprawe cech jakosci miesa brojlerow kurzych przy jednoczesnym wydtuzeniu okresu
przydatnosci do spozycia dzieki opoznieniu procesu utleniania sie ttuszczu sadetkowego (TBARS).
Wykazano takze zmniejszenie $miertelnosci oraz efektywniejsze wykorzystanie paszy. Testy
preparatéw opartych na wyciggach roslinnych przeprowadzone w niezaleznych osrodkach
naukowych oraz w warunkach chowu przemystowego dowodzg mozliwosci istotnej redukcji
chemioterapeutykow w chowie drobiu. Uzyskane wyniki potwierdzajg korzystny wptyw na zdrowie
zwierzat oraz jako$¢ produktéw odzwierzecych. Umotzliwiaja czynng ochrone skutecznosci
terapeutycznej antybiotykdow, przy jednoczesnym zwiekszeniu optacalnosci produkcji, co wpisuje sie
w trend zrownowazonej produkcji drobiarskie;j.
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MIKOTOKSYNY W PASZACH OBJETOSCIOWYCH
MYCOTOXINS IN FORAGES

Zanetta Chodorowska

DSM Nutritional Products
e-mail: Zanetta.Chodorowska@dsm.com

Mikotoksyny produkowane sg jako wtérne metabolity réinych rodzajéw grzybdw,
nalezgcych gtédwnie do rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium. W zmieniajacych sie
warunkach srodowiska gtéwnie niekorzystnych dla rozwoju, grzyby uwalniajg niebezpieczne
metabolity zwane mikotoksynami. Zanieczyszczenie mikotoksynami uwazane jest za
nieunikniony problem wystepujacy w naturze, nawet w przypadku stosowania dobrych
praktyk rolniczych, magazynowych i przetwérczych, stanowg duze wyzwanie dla zywienia
wysokoproduktywnych i rosngcych zwierzat.

Wptyw zmian klimatu na zanieczyszczenie upraw mikotoksynami.

Mikotoksyny w paszach objetosciowych, analiza wystepowania i poziom porazenia, na
podstawie analiz pasz zebranych w Polsce w ostatnich latach. Wyniki
przeprowadzonych analiz w programie Spectrum TOP 50.

Zmniejszajaca sie odpornosc¢ zwierzagt wynikajgca z obcigzenia wysokg produkcja.

Toksyny grzybowe czestym, nierozpoznanym czynnikiem zaburzajgcym produkcja
i reprodukcje zwierzat.

Kiedy mozemy podejrzewacé wystepowanie mikotoksyn w paszach?

Co nowego pojawia sie w paszach w Polsce? Czego mozemy sie spodziewaé? Nowe
mikotoksyny, ich poziom i wptyw na wysokoproduktywne zwierzeta.

Czy aflatoksyna i zanieczyszczenie kukurydzy aflatoksyng bedzie nowym powaznym
problemem zwigzanym z mikotoksynami w Europie?

Mikotoksyna deoksyniwalenol wskaZznikiem zanieczyszczenia pasz, bardzo czesto
pojawiajacy sie problem w Europie Pétnocne;j.
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ZMIANA KLIMATU A ROLNICTWO W POLSCE
CLIMATE CHANGE AND AGRICULTURE IN POLAND

Bogdan Chojnicki

Pracownia Bioklimatologii, Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
e-mail: bogdan.chojnicki@up.poznan.pl

Rosngca populacja ludzka zmienia ekosystemy na catej Ziemi. Zmiany bedace wynikiem
aktywnosci gospodarczej cztowieka majg wptyw nie tylko na gleby czy zasoby wodne, ale
takze wtasciwosci powietrza. Emisja olbrzymich ilosci gazéw szklarniowych takich, jak: CO,,
CHa czy N,O skutkuje wzrostem temperatury na catym globie. To ocieplenie, na pierwszy rzut
oka, zdaje sie by¢ pozytywnym zjawiskiem, bo moze powodowac np. wczesniejsze terminy
wschoddw roslin  czy wydtuzenie sezonu wegetacyjnego. Jednak, wplyw wzrostu
temperatury na gospodarke rolng nie jest tylko pozytywny, albowiem wraz z ociepleniem
pojawiajg sie coraz dtuzsze okresy wystepowania ekstremalnych temperatur. Ich skutkiem sg
nie tylko coraz dotkliwsze susze, ale takze zmiana warunkéw produkcji zwierzecej. Wzrasta
sita wysuszajgca atmosfery, a spowodowany coraz wyzszg temperaturg wzrost opadow,
objawia sie czesto intensywnymi letnimi opadami. Jednak ten typ opaddéw nie odgrywa duzej
roli w produkcji roslinnej. Zaburzenie réwnowagi bilansu wodnego gleb to jedno
z najwazniejszych wyzwan stojgcych przed nie tylko polskim rolnictwem na poczatku tego
stulecia, albowiem globalna zmiana klimatu dotknie takze inne regiony sSwiata. W tej sytuacji
rolnictwo, ktére jest znaczagcym emiterem gazéw szklarniowych do atmosfery, odczuwa
takze negatywne skutki globalnego ocieplenia. W tych nowych warunkach gospodarka rolna
wymaga nie tylko wysitkbw adaptacyjnych, ale takze dziatan prowadzacych do wzrostu
produkcji rolnej realizowanej z poszanowaniem zasad zréwnowazonego rozwoju.
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PRECYZYJNE ZARZADZANIE ZYWIENIEM W TECHNOLOGII TMR W KONTEKSCIE
ZMIAN KLIMATYCZNYCH

PRECISE NUTRITION MANAGEMENT IN TMR TECHNOLOGY IN THE CONTEXT
OF CLIMATE CHANGE

Dawid Chudas

P.P.H.U A-LIMA-BIS SP. Z 0.0. ul. 27 Grudnia 5, 63-000 Sroda Wielkopolska, Dziat Maszyn Rolniczych
e-mail: dawid.chudas@alimabis.com.pl

Postepujgce zmiany klimatyczne, ktérych nie da sie nie zauwazyé, sg bardzo duzym
wyzwaniem w dziedzinie produkcji zwierzecej. Coraz wiekszy udziat intensywnej hodowli
bydta, ktéry wymaga duzej bazy paszowej, potgczonej ze zmianami klimatycznymi, stawia
hodowcow przed powaznymi wyzwaniami. Wraz z mniejszg iloscig opaddw, przez ostatnie
lata drastycznie spada ilos¢ pozyskiwanej suchej masy z ha uprawianych gruntéw
przeznaczonych na produkcje pasz. Najwiekszym problemem jest zapewnienie bazy
paszowej w hodowli bydfa mlecznego oraz miesnego.

Produkcja paszy dla bydta stanowi bardzo duzy koszt, na ktéry wptywa m.in:
- specjalistyczny sprzet stuzacy do uprawy, pielegnacji roslin,

- specjalistyczny sprzet przeznaczony do zbioru roslin i ich obrébki,

- technologia przygotowania, np. kiszonek.

Im bardziej intensywna hodowla, tym procentowy udziat kosztéw zywienia jest wiekszy.
Czesto spotykang wartoscig tego aspektu jest 60% wszystkich kosztdw przypadajaca na litr
mleka lub kilogram miesa. Kazdy hodowca zdaje sobie sprawe, jak waine jest, aby
maksymalnie wykorzysta¢ kazdy wyprodukowany badz pozyskany wartosciowy kg suchej
masy przeznaczony do skarmiania dla bydta. Aby tego dokonaé w jak najwiekszym stopniu,
niewatpliwie niezbednym systemem karmienia bydta jest bazowanie na TMR.

TMR (total mixed ration) — czyli system zywienia krow mlecznych, zapewniajgcy podanie
wszystkich sktadnikdw zywieniowych w jednej dawce, w odpowiednim czasie. W znaczgcy
sposéb odrdznia sie od konwencjonalnego sposobu Zywienia krow mlecznych, ktdry polega
na podawaniu poszczegdlnych pasz, objetosciowych oraz tresciwych osobno, w pewnych
odstepach czasowych.

Pojecie TMR dla wiekszosci kojarzy sie gtéwnie z mozliwoscig uzyskania wiekszej wydajnosci
mlecznej lub lepszymi przyrostami masy ciata. W ostatnich latach jednak zauwazalna coraz
wieksza swiadomos$é hodowcdw na temat tego systemu pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, iz
nie tylko powyziszy argument wptywa na przejscie na TMR. Kolejnym, coraz czesciej
poruszanym atutem z racji panujgcych susz jest mozliwos¢:

- maksymalnego wykorzystania dostepnych pasz,

- ograniczenie niedojadéw,

- stosowania wiekszej gamy pasz, ktére podane osobno bytyby pobierane niechetnie.
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Wszystkie powyzsze mozliwosci jednoznacznie sprowadzajg sie do oszczednosci w zakresie
zywienia. Do prowadzenia hodowli w systemie TMR niezbednym urzadzeniem jest
odpowiedni wdz paszowy. Ma on zapewni¢ optymalne rozdrobnienie stosowanych pasz,
rownomierne wymieszanie oraz wytadunek bezposrednio na stéf paszowy badz posrednio na
wskazane miejsce. Osiggniecie zadowalajacych parametréw, proporcji pasz wzgledem
ustawionej dawki pokarmowej nie jest mozliwe bez zastosowania w wozie paszowym
precyzyjnego systemu wagowego. Tylko system wazenia pozwoli na zachowanie
odpowiednio zbilansowanej dawki przez zywieniowca.

Systemy wagowe w wozach paszowych oferujg wiele przydatnych rozwigzan. Z racji walki
o kazdy kg suchej masy, hodowcy coraz czesciej przy zakupie wozu paszowego pytajg o opcje
utatwiajgce kontrole nad zadawang paszg na poziomie wazenia. W duzych gospodarstwach,
gdzie obstugg wozu paszowego przewaznie zajmuje sie kadra pracownicza, duzym
zainteresowaniem cieszg sie systemy wspomagajgce przygotowanie i zadawanie TMRu.

Do takiego systemu nalezy TMR TRACKER. Jest to system oparty na systemie Windows
i pozwala precyzyjnie zarzadza¢ zapasami sktadnikdw paszy. Sktadniki paszy, dawki, grupy
produkcyjne i informacje z wozu paszowego sg wprowadzane za pomocg komputera.
Informacje do wyswietlacza wozu paszowego przekazywane sg z komputera bezprzewodowo
lub za pomocg nosnika pamieci USB. Po przekazaniu danych wyswietlacz pokazuje sktadniki
do zatadunku, ich mase, oraz nazwe grupy zywieniowej. W czasie karmienia rzeczywista
masa TMR zostaje przestana lub przekopiowana na komputer. Dzieki temu mamy petng
kontrole pracy operatora, mozemy bardzo szybko zmienia¢ recepture TMR, na biezgco
Sledzi¢ stany magazynowe oraz ulepsza¢ dawki zywieniowe poprzez szybkie dzielenie sie
danymi z zywieniowcami. W kontekscie postepujgcych zmian klimatycznych, opisywany
system daje wymierne mozliwosci oszczednosci i optymalizacji w zarzadzeniu i wydawaniu
paszg przy skarmianiu bydta. Potaczenie tej funkcji z technologia TMR to szansa na realny
wptyw na ochrone srodowiska przez kazdego hodowce bydta.

Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie réwniez rozwigzania ufatwiajgce lepsze
kontrolowanie ilosci zatadowanych sktadnikéw przez operatora, co wykorzystywane jest
czesto juz w matych gospodarstwach o liczbie 30 kréw wzwyz. Jednym z takich rozwigzan sg
dostepne na rynku dodatkowe wyswietlacze montowane np. w fadowarkach, ktére to s3
kompatybilne z wyswietlaczem na wozie paszowym. Drugim rozwigzaniem o tym samym
zastosowaniu jest rodzaj wyswietlacza z anteng radiowg, ktéry taczy sie z kazdym
smartfonem posiadajgcym oprogramowanie Android. Rozwigzanie to staje sie obecnie
bardzo popularne i chetnie wybierane przez klientdw, poniewaz smartfon jest juz
urzadzeniem, ktdre towarzyszy nam podczas catego dnia, u coraz wiekszej ilosci ludzi.

Dbajgc o nasz klimat w aspekcie zywienia bydta, oprécz maksymalnego wykorzystania pasz
musimy réwniez pamietac o tym, aby maszyny wykorzystywane do przygotowania TMR byty
w jak najwiekszym stopniu ekologiczne. Realng alternatywg sg wozy stacjonarne, napedzane
elektrycznie lub wozy zaczepiane z dodatkowym silnikiem elektrycznym. Duza ilo$¢ inwestycji
zwigzana z energig odnawialng powoduje, iz naped elektryczny wozdow paszowych cieszy sie
coraz wiekszym zainteresowaniem wsréd hodowcoéw. Rozwigzanie takie pozwala nam
znacznie ograniczy¢ ON na cykl mieszania, nawet jesli gotowy TMR dystrybuowany jest
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osobno za pomoca tadowarki bgdz ciggnika. Naped wozu paszowego podczas produkcji TMR
jest bowiem bardziej energochtonnym procesem niz jego zatadunek jak réwniez wytadunek.

Wobec tradycyjnego napedu wozéw paszowych poprzez ciggnik, od producentéw wozéw
oczekuje sie, aby konstruowane maszyny pozwalaty wyprodukowa¢ TMR zuzywajac jak
najmniej ON/1 tone TMR. W czasie prac nad projektowaniem wozu paszowego EVOLUTION
PRO, inzynierowie i konstruktorzy Spotki Alima-Bis, skoncentrowali sie na uzyskaniu przewagi
ekonomicznej, w stosunku do podobnych, istniejgcych rozwigzan dostepnych na rynku
europejskim. Dzieki badaniom, i w zwigzku z tym zmianom i modyfikacjom jakie
zastosowano, w innowacyjnej serii EVOLUTION PRO, czas mieszania zostat skrocony o 10%,
a czas zadawania paszy o 25%. Rezultaty te bezposrednio przetozyty sie na skrdcenie catego
cyklu przygotowania i podania TMRu na stot paszowy o 8%. To z kolei dato realne
oszczednos$ci w zuzytym paliwie - dla wozu paszowego 14 m3 uzyskano oszczednosé 0,5 |
paliwa na jeden cykl przygotowania paszy, co oznacza oszczednosci w ciggu roku ponad
1801. Co istotne do podkreslenia, wyniki te uzyskano przy zachowaniu dotychczasowego
zapotrzebowania na moc.

Podsumowujgc, w czasach postepujgcego ocieplenia i coraz mniejszych opaddow, w zywieniu
bydta nalezy dazy¢ do maksymalnego wykorzystania pozyskiwanych pasz. Precyzyjne
systemy do zarzadzania zywieniem sg niezbedne aby ograniczy¢ w jak najwiekszym stopniu
ich straty. Nie nalezy réwniez zapominac¢ o maksymalnym obnizaniu zuzyciu paliwa podczas
ich produkgcji, wykorzystujac nowoczesne rozwigzania i technologie, czym przyczyniamy sie
bezposrednio do ochrony srodowiska naturalnego.
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PRODUKCJA GESINY W POLSCE | NA SWIECIE
PRODUCTION OF GOOSE MEAT IN POLAND AND WORLDWIDE

Patrycja Dobrzynska

Grupa Animpol Sp. z o.0. Sp. k.
e-mail: p.grzybek@animpol.pl

Polska nalezy do najwiekszych producentéw gesiny w Europie. Zdecydowana wiekszos¢ tego
miesa trafia na eksport. Przez lata najwiekszymi odbiorcami miesa gesiego produkowanego
w Polsce byty Niemcy i Francja. Wg danych opublikowanych przez GUS, przecietny Polak
w 2019 r. zjadat 18,36 kg miesa drobiowego rocznie, z czego 300 g stanowito mieso gesie.
Mimo, iz poréwnujac do innych typdw miesa drobiowego to wcigz niewiele, obserwuje sie
dwudziestokrotny wzrost spozycia miesa gesiego w Polsce.

Grupa Animpol sp. z 0.0. Sp. k. od blisko 20 lat zajmuje sie produkcjg drobiu na rynku
ogolnoswiatowym ze szczegdlnym ukierunkowaniem na produkcje Polskiej Gesi Owsianej,
prowadzgc wtasne prace badawcze i rozwojowe. Firma ta skupia sie na pozyskaniu mniejszej
ilosci produktu, w jak najlepszej jakos$ci, wobec czego, firma wspodtpracuje z matymi
gospodarstwami (wstawienia na poziomie od 1000-6000 pisklat tuczowych jednorazowo).

W przeciwienstwie do innych gatunkéw drobiu (gtdwnie kur), wiedza na temat hodowli
i uzytkowania gesi jest zdecydowanie mniejsza. U podstaw tego stanu jest z pewnoscig
liczebnos¢ populacji, a w $lad za tym dotychczasowe znaczenie gospodarcze. Nalezy
przypomnieé, ze ges domowa (Anser anser f. domestica) mimo, ze jest najwczesniej
udomowionym gatunkiem ptakéw, zachowata wiele atawistycznych cech, np. monogamia
czy sezonowos$¢ rozrodu. Te cechy sprawiajg, iz warunki klimatyczne majg ogromny wptyw
na wyniki produkcyjne.

Obecnie gtéwnie odchowywang i tuczong gesig w Polsce jest Ges Kotudzka. Okres niesnosci
rozpoczyna sie z reguty w styczniu, a konczy w maju/czerwcu, co oznacza, ze pierwsze
piskleta klujg sie w lutym, a ostatnie (w zaleznosci od warunkéw pogodowych) nawet
w sierpniu. Odchéw gesi owsianej trwa od 16 do 22 tygodni, a wiekszos¢ tego czasu ptaki
spedzajg na pastwiskach lub wybiegach z dostepem do wiaty. Zywienie gotowg paszg trwa
od pierwszego do czwartego/pigtego tygodnia zycia, a reszta odchowu, oparta jest gtdwnie
na zbozach (owies, pszenica, kukurydza), oraz zielonce, ktéra odgrywa kluczowa role
W Zywieniu — spozycie na sztuke wynosi nawet do 70 kg.

W obecnych czasach producenci drobiu, w tym takze gesi, stajg przed coraz wiekszymi
wyzwaniami: brak dostepu do surowcdw paszowych, ogromny wzrost cen zboza
spowodowany miedzy innymi agresjg rosyjskg, ptasia grypa powodujgca spustoszenie na
gospodarstwach, jak rowniez pandemia, ktora wptyneta znaczgco na straty producentéw
w 2020 roku.

Szczegblng uwagg nalezy objac takze zmiany klimatyczne, ktdrych skutki z roku na rok sg
coraz bardziej dotkliwe dla gospodarki. Wichury niszczgce budynki inwentarskie, gwattowne
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ulewy wyniszczajgce pola uprawne, czy upaty bedace bezposrednig przyczyng nizszych
przyrostow wagowych ptakéw sg czesto powodem do rezygnacji z produkcji zwierzecej,
ktdra z miesigca na miesigc jest coraz mniej ,pewna”.

Ges domowa poprzez swojg biologie jest gatunkiem Zle tolerujgcym upaty i zmiany
atmosferyczne. Dla producentédw jaj, upalne dni wigzg sie znacznym pogorszeniem
zaptodnienia (nawet o0 40%), jak réwniez z obnizeniem niesnosci, czy pogorszeniem wartosci
biologicznej, ktére odbierane sg przez Zaktad Wylegu Drobiu raz w tygodniu. W przypadku
gesi rzeznej skutkami upatéw sg m.in. znaczne pogorszenie pobrania paszy, co wptywa
bezposrednio na pogorszenie przyrostéw (nizsza waga ubojowa $rednio o 14% w odbiorach
poprzedzonych falg upatu), oraz zwiekszone upadki spowodowane zawatami/udarami, czy
inne choroby. Anomalie pogodowe, takie jak wyz atmosferyczny utrzymujacy sie w potowie
marca br., spowodowaty obnizenie niesnosci w stadach reprodukcyjnych oraz kwoczenie
niosek, ktére obserwowane jest wytacznie przy koncéwce niesnosci (w potowie marca ges
zbliza sie do szczytu niesnosci, w ktérym pozyskiwana jest najwieksza liczba jaj).

Pomimo iz gesina jest produktem uwazanym za luksusowy, w porédwnaniu z innymi
gatunkami drobiu, wiekszo$¢ matych gospodarstw gesich (liczacych od 1000 do 7000 szt.)
wyglada dos¢ prymitywnie, zarédwno w Polsce, jak i w innych krajach Europy. W Polsce
zreguty budynki sg stare, bez nowoczesnych rozwigzan, z wyjatkiem wentylacji, czy
automatycznych linii pojenia/karmienia. Ptaki te wiekszos¢ swojego zycia spedzajg na
wybiegach, a zamkniecie ich w budynku powoduje u nich agresje oraz zachowania
niepozadane, takie jak pterofagia czy niszczenie urzadzen/akcesoridw gospodarskich.
W Niemczech wiekszos¢ gospodarstw jest zamknieta, jednak coraz bardziej popularny robi
sie odchow ekstensywny, gdzie odchowane ptaki (w wieku ok. 7-8 tygodni zycia),
wypuszczane sg ha ogromne wybiegi porosniete drzewami.

W celu zminimalizowania strat zwigzanych z upatami, ktdére sg dla gesiarzy jednym
z najbardziej dotkliwych skutkédw zmian klimatycznych, na fermach stosuje sie zraszacze oraz
deszczownice ktére rozwieszane sg na konstrukcji wiaty, lub w bramach wejsciowych
budynkéw inwentarskich. Na niemieckich fermach obserwuje sie takze ruszty zewnetrzne, na
ktorych postawiona jest fontanna (przypominajgca zraszacz ogrodowy). Takie rozwigzania
majg na celu schfodzenie ptakdw, bez tworzenia katuz, ktére sg Zzrédtem namnazania sie
bakterii.

Zywienie gesi w trakcie upatéw dostosowuje sie do temperatury otoczenia, tj. w nocy oraz
nad ranem podaje sie mieszanki zbozowe wzbogacone o koncentrat biatkowy, co ma na celu
poprawe przyrostéw, natomiast w ciggu dnia gesi spozywajg Swiezg zielonke, ktdéra bogata
jest w sktadniki mineralne. Niezmiernie wazne jest uzupetnianie diety witaminami
antyoksydacyjnymi, takimi jak witamina A oraz witamina C. Ptaki podczas fal upatéw maja
staty dostep do biezacej wody z dodatkiem witaminy C, ktdéra zmniejsza stres cieplny,
naprzemiennie z preparatami mineralnymi, oraz preparatem witaminowym (ADsEK).
Dodatkowo, w stadach reprodukcyjnych zwieksza sie podaz wapnia, ktérego dziatanie ma na
celu poprawe jakosci skorupy jaj.
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Jak powszechnie wiadomo, chéw zwierzat bezposrednio i posrednio odpowiada za wiekszos¢
emisji gazow cieplarnianych z rolnictwa. W celu wsparcia naszego ekosystemu warto
zastanowic sie nie tylko nad sposobami radzenia sobie ze skutkami zmian klimatu, ale takze
nad alternatywa dla produkcji przemystowej, od ktdrej powinnismy stopniowo odchodzic.
W przypadku produkcji gesi, coraz wiecej producentédw jest zainteresowanych rezygnacja
zrolnictwa konwencjalnego, decydujac sie na przekwalifikowanie gospodarstwa na
ekologiczne, a popyt na produkty ,,BIO” od 2020 roku wzrasta pomimo panujgcego kryzysu.
Takie tendencje obserwuje sie takze u naszych zachodnich sgsiadéw.

Myslac o przysztosci rolnictwa w Polsce, musimy brac¢ pod uwage koniecznos¢, po pierwsze,
ochrony Srodowiska i klimatu, po drugie poprawy sytuacji rolnikéw, dzi$ czesto zmuszonych
do wyboru miedzy przemystowg produkcjg, a likwidacjg gospodarstwa, a po trzecie wreszcie
polepszania stanu zdrowia publicznego i jakosci zycia na obszarach wiejskich.
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PRODUKCJA PASZ Z UZYTKOW ZIELONYCH W WARUNKACH SUSZY
PRODUCTION OF FEEDS FROM GRASSLANDS IN DROUGHT CONDITIONS

Piotr Golinski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra tgkarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego,
Dojazd 11, 60-632 Poznarn, e-mail: piotr.golinskil@up.poznan.pl

Z uzytkéw zielonych pozyskuje sie w Polsce okoto 60% pasz podstawowych w odniesieniu do
suchej masy (GUS 2019), z czego z trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) 51,9%,
a z przemiennych (PUZ) 8,3%. W ostatnich latach, szczegdlnie 2018-2019, w wielu regionach
Polski w réznych porach roku wystgpita susza atmosferyczna. W efekcie hodowcy bydta
zebrali mniej paszy, a wiele tgk i pastwisk ulegto degradacji. Okazuje sie jednak, ze wptyw
suszy na produkcje pasz z TUZ nie jest jednoznaczny, gdyz jest uzalezniony od typu siedliska
takowego. Stan suszy, ktérego wyrazem jest ujemna wartos¢ SPEI, pogarsza zdecydowanie
plonowanie TUZ na glebach mineralnych, natomiast nie ma znaczenia dla ich produkcyjnosci
na glebach organicznych. Dla roslinnosci na tgkach grgdowych, potozonych na glebach
mineralnych, Zzrédtem wody s3 opady oraz uwilgotnienie gleby uzaleznione od poziomu
wody gruntowej. W warunkach suszy poziom ten znaczgco obniza sie wywotujgc stres wodny
roslin, co obniza plon runi. Na glebach organicznych wystepujg tgki tegowe oraz murszowe.
W tych siedliskach wielokrotnie problemem jest nadmiar wody. Z tego wzgledu okresowe
susze mogga by¢ korzystne z punktu widzenia produkcji pasz z tego typu uzytkéw zielonych.
W przypadku PUZ zaktadanych na gruntach ornych susza wywotuje zawsze negatywne skutki.

Wskutek wystgpienia suszy, powodujgcej degradacje TUZ, na glebach mineralnych konieczna
jest renowacja obiektéw takowych. Zabieg ten nalezy wykona¢ z wykorzystaniem
odpowiednio skomponowanych mieszanek nasiennych i nowych odmian traw odpornych na
stresy — termiczny i wodny. W sktadzie mieszanek nalezy uwzgledni¢ nowe genotypy roslin
takowych, ktdre sg lepiej dostosowane do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych.
Przyktadem mogg by¢é miekkolistne odmiany kostrzewy trzcinowej, ktdére wprawdzie
ustepujg pod wzgledem wartosci pokarmowej zycicom, jednak dzieki wyksztatcaniu
gtebokiego systemu korzeniowego gwarantujg dobre plonowanie uzytkéw zielonych
w warunkach suszy. W tym samym kierunku zmierza hodowla mieszaincéw festulolium,
ktéorych odmiany o zdecydowanie wiekszej odpornosci na stres wodny niz gatunki
rodzicielskie (zycice i kostrzewy), lepiej nadajg sie do mieszanek na siedliska przesychajgce.
Innowacyjny charakter majg odmiany traw pastewnych odznaczajgcych sie odpornoscig na
stresy wywotane suszg, ktdrych nasiona sg szczepione wyselekcjonowanymi szczepami
endofitow (np. zycica trwata AR37). Coraz wiekszym zainteresowaniem hodowli roslin cieszg
sie takze gteboko korzenigce sie rosliny motylkowate, m.in. lucerny, koniczyny i komonice,
a takze ziota tgkowe np. cykoria pastewna.

W celu unikniecia skutkdw suszy dobre paszowiska powinny byé wyposazone w urzgdzenia
melioracyjne, ktére umozliwiajg prawidtowe gospodarowanie wodga. Zaopatrzenie TUZ i PUZ
w wode, zwtaszcza w okresach krytycznych na glebach mineralnych, jest niezbedne dla
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prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin, wykorzystania potencjatu plonotwérczego siedliska,
uzyskania dobrej efektywnosci zastosowanych nawozéw i w efekcie dla rdwnomiernej
podazy paszy w gospodarstwie. Ten czynnik produkcyjny ma ogromne znaczenie
w organizacji gospodarki pastwiskowej. Optymalne zaopatrzenie roslin fgkowych w wode
zapewniajg nawodnienia deszczowniane. W Polsce coraz czesciej na uzytkach zielonych
stosowane sg deszczownie szpulowe i pomostowe, zwtaszcza w gospodarstwach mlecznych.
Dozowanie wody w najbardziej technicznie zaawansowanych systemach odbywa sie
precyzyjnie poprzez sterowanie komputerowe z uwzglednieniem teledetekcji i map
glebowych. Niezaleznie od zaopatrzenia uzytkéw zielonych w wode, w prawidiowej
pratotechnice w warunkach suszy nalezy pamieta¢ o stosowaniu obornika, dobrym
odzywieniu roslin fgkowych potasem i stosowaniu nowych formulacji nawozow.
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PROFILAKTYKA STRESU CIEPLNEGO W ODCHOWIE CIELAT | JALOWEK
PREVENTION OF HEAT STRESS IN CALVES AND HEIFERS

Pawet Gorka

Uniwersytet Rolniczy im. H. Koftgtaja w Krakowie, Katedra Zywienia, Biotechnologii Zwierzqt i Rybactwa,
al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakdw, e-mail: p.gorka@ur.krakow.pl

Abstract

O ile w przypadku kréw mlecznych prewencja negatywnych konsekwencji stresu cieplnego
jest szeroko stosowana w praktyce, to w przypadku cielat i jatdwek hodowlanych jest ona
wcigz rzadko podejmowana. Negatywny wptyw wysokich temperatur otoczenia na efekty
odchowu mtodziezy hodowlanej moze by¢ jednakze bardzo duzy. Wyniki badan dostarczajg
dowoddw na to, ze stres cieplny u cielat i jatéwek, a takze krow w okresie cigzy, prowadzi do
pogorszenia przyrostbw masy ciata, wykorzystania paszy i funkcjonowania uktadu
immunologicznego odchowywanych zwierzat, a takze zmniejszenia ich wydajnosci mlecznej
w przysztosci. Wptyw ten moze by¢ znacznie ograniczony poprzez wprowadzenie stosownych
srodkow zaradczych, takich jak: ograniczenie stresu cieplnego w okresie pdznej cigzy u krow,
umozliwienie zwierzetom dostepu do miejsc zacienionych, wymuszenie ruchu powietrza
W miejscu ich przebywania, zapewnienie statego dostepu do wody, a takze wprowadzenie
odpowiednich zmian w ich zywieniu.

Stowa kluczowe: cieleta, jatdwki, klimat, efektywnos¢ produkgji

Wstep

W obliczu coraz bardziej zauwazanego ocieplania sie klimatu, problem stresu cieplnego
u zwierzat hodowlanych jest coraz czesciej poruszanym zagadnieniem (Henry i in., 2018;
Sejian i in., 2018). O ile w przypadku krow mlecznych podejmowanie stosownych srodkéw
w celu ograniczenia konsekwencji stresu cieplnego, tj. wysokich temperatur powietrza, jest
bardzo powszechne w praktyce (Adin i in., 2009; do Amaral i in., 2009; Monteiro i in., 2014),
to Srodki takie rzadziej podejmuje sie w przypadku cielgt i jatdwek hodowlanych. Skala
negatywnych konsekwencji wysokich temperatur otoczenia dla efektéw odchowu mtodziezy
hodowlanej moze by¢ jednak réwniez znaczna (Roland i in., 2016; Tao i in., 2019). Wyniki
badan dostarczajg dowoddw na to, ze stres cieplny u cielat i jatdwek, a takze kréw w okresie
cigzy, prowadzi do pogorszenia przyrostdéw masy ciata, wykorzystania paszy i funkcjonowania
uktadu immunologicznego zwierzat, a takze zmniejszenia wydajnosci mlecznej (Monteiro
iin., 2016a; Monteiro i in.,, 2016b; Tao i in.,, 2019). Co wiecej, negatywny wptyw na
wydajnos¢ mleczng moze dotyczy¢ nie tylko pierwszej laktacji, ale takze kolejnych laktaciji,
anawet wydajnosci uzyskiwanych od kolejnych pokoleA zwierzat odchowywanych
w gospodarstwie (Monteiro i in., 2016b; Laporta i in., 2018). Tym samym stosowanie
odpowiedniej prewencji stresu cieplnego ma mocne uzasadnienie ekonomiczne nie tylko
w przypadku kréw, ale takze cielat i jatowek.
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Okres zycia ptodowego

Negatywny wptyw stresu cieplnego na efekty odchowu cielat i jatéwek rozpoczyna sie juz
w okresie cigzy. Wptyw ten jest dwutorowy i odbywa sie poprzez: 1) wptyw na rozwdj ptodu
w okresie cigzy, a przez to na rozwdj organizmu cielecia w zyciu pozaptodowym; 2) wptyw na
jakos¢ siary produkowanej przez krowe, a przez to na pokrycie zapotrzebowania cielecia na
wiele skfadnikdéw, ktdérych najwazniejszym zrédtem dla niego jest wtasnie siara.

Rozwdj ptodu

Wyniki badan jednoznacznie wskazujg na duzy, a nawet bardzo duzy, negatywny wptyw
stresu cieplnego w okresie cigzy na uzyskiwane efekty odchowu cielgt. Wptyw ten jest
szczegolnie dobrze udokumentowany dla ostatnich 6-7 tygodniach cigzy i pierwszych tygodni
zycia cielat (Tao i in., 2019). Wykazano, miedzy innymi, ze cieleta rodzace sie od kréw
poddanych stresowi cieplnemu majg mniejszg urodzeniowg mase ciata, mniejszg mase ciata
w dniu odsadzenia, mniejszg efektywnos$¢ wchtaniania immunoglobulin z jelita cienkiego
oraz uposledzone niektére funkcje komérek uktadu immunologicznego (Tao i in., 2012;
Monteiro i in., 2014; Laportaiin., 2017).

Wspomniany powyzej, negatywny wptyw stresu cieplnego u matki na rozwdj organizmu
cielgt przypisuje sie przede wszystkim zmniejszonej masie tozyska i zmniejszonemu
przeptywowi krwi przez ten narzad, co tgcznie zmniejsza ilos¢ dostepnego tlenu i sktadnikéw
pokarmowych dla rozwoju ptodu (Tao i in., 2012). Nie bez znaczenia wydaje sie takze krotsza
cigza u kréw poddanych stresowi cieplnemu, czego konsekwencjg moze by¢ — przynajmnie;j
w pewnym stopniu — mniejsza masa ciata rodzacych sie cielat (Tao i in., 2012; Monteiro i in.,
2014). Poprzez ograniczenie dostepnosci sktadnikéw pokarmowych w trakcie rozwoju
ptodowego, stres cieplny moze réwniez ,upos$ledzaé” rozwdj jelita, a przez to zmniejszaé
efektywnos$¢ wchtaniania immunoglobulin siarowych (Monteiro i in., 2014; Tao i in., 2019).
Mechanizm negatywnego oddziatywania stresu cieplnego na efektywnos$é wechtaniania
immunoglobulin z przewodu pokarmowego cielat nie jest jednakze dobrze poznany. Wyje sie
jednak, ze jest on niezalezny od ewentualnego wptywu stresu cieplnego na sktad siary
produkowanej przez matke (Monteiro i in., 2014).

Negatywny wptyw stresu cieplnego w okresie cigzy nie ogranicza sie tylko do samego okresu
odchowu cielat i jatéwek. Poza tym, ze prowadzi do pogorszenia przyrostow masy ciata
zwierzat, skutkuje pogorszeniem wskaznikdw krycia, zmniejszeniem wydajnosci mlecznej
w pierwsze] laktacji i zwiekszeniem ilosci zwierzat brakowanych ze stada (Monteiro i in.,
2016b). Dodatkowo wykazano, ze negatywny wptyw stresu cieplnego u krow w okresie
zasuszenia na wydajno$é mleczng jest widoczny réwniez w kolejnych pokoleniach rodzgcych
sie w gospodarstwie zwierzat (Laportaiin., 2018).

Jakos¢ siary

Wptyw stresu cieplnego w okresie zasuszenia na ilos¢ produkowanej siary i jej jakos¢ jest
niejednoznaczny. Chociaz w niektdrych doswiadczenia krowy poddane stresowi cieplnemu
produkowaty mniej siary, ktéra dodatkowo zawierata mniej immunoglobulin (Adin i in.,
2009), to w innych doswiadczeniach takiego efektu nie obserwowano (Tao i in., 2012;
Monteiro i in., 2014). Nawet jesli stres cieplny nie prowadzi do pogorszenia jakosci siary, to
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cieleta pobierajgce siare od kréw poddanych stresowi cieplnemu mogg mie¢ mniej
efektywna odpowiedz immunologiczng (Monteiro i in., 2014). Tym samym stres cieplny kréw
w okresie ostatnich tygodni cigzy wptywa zaréwno na czynng jak i bierng odpowiedz
immunologiczng u cielat (Tao i in., 2019).

Prewencja

Skoro stres cieplny krowy w okresie zasuszenia ma tak znaczgcy wptyw na efekty odchowu
cielat, sitg rzeczy gtdbwng metodg prewencji tych negatywnych efektéw jest ograniczenie
stresu cieplnego u kréw. Cel ten osigga sie poprzez wymuszenie ruchu powietrza w oborze
i zraszanie zwierzat wodg (instalacja wentylatoréw i zraszaczy), co zwieksza utrate ciepta
z organizmu zwierzat. Wspomniane metody ograniczania stresu cieplnego u kréw mlecznych
sg dos¢ powszechnie stosowane w praktyce (do Amaral i in., 2009; Tao i in., 2012; Monteiro
iin., 2014). Z kolei poprawe jakosci siary uzyskiwanej od kréw mozna uzyskaé poprzez
stosowanie niektérych dodatkéw paszowych, takich jak chroniona cholina (Zenobi i in.,
2018).

Okres od urodzenia do odsadzenia

Wyniki nielicznych badan wskazujg, ze stres cieplny w okresie zywienia paszami ptynnymi,
tj. mlekiem lub preparatem mlekozastepczym, prowadzi do zmniejszenia pobrania pasz
statych przez cieleta i dobowych przyrostow masy ciata, a tym samym efektywnosci zywienia
(Hill i in., 2011; Bateman i Hill, 2012). Doniesienia naukowe wskazujg réwniez, ze moze on
miec¢ negatywny wptyw na funkcjonowanie uktadu immunologicznego cielat (Bertagnoniin.,
2011).

Zakres temperatury termoneutralnej dla cielat, tj. takiej, w ktérej produkcja ciepta przez ich
organizm jest niezalezna od temperatury otoczenia, nie jest jednakze dobrze sprecyzowany.
Zalezy od wielu czynnikdw, w tym miedzy innymi: wieku zwierzat, rasy, zywienia, ruchu
powietrza w otoczeniu, rodzaju Scidtki, wilgotnosci powietrza, itp. Stad tez zakres
temperatury podawany w literaturze miesci sie w do$¢ duzym zakresie i wacha od 0 do 26°C
(Roland i in., 2016). W niektérych badaniach obserwowano wzrost produkcji ciepta przez
organizm cielat, gdy temperatura otoczenia osiggata 24°C (przy wilgotnosci powietrza 50%),
a strata wody z organizmu w wyniku parowania zwiekszata sie, gdy temperatura otoczenia
przekraczata 20°C (Gebremedhin i in., 1981). Strategie ograniczenia ewentualnych
negatywnych skutkdw przebywania cielgt w temperaturze przekraczajgcej termoneutralng
obejmuja:

- zapewnienie zacienienia i wymuszenie ruchu powierza

- zapewnienie dostepu do wody

- zwiekszenie pobrania sktadnikow pokarmowych

Zacienienie i wymuszenie ruchu powietrza

Ograniczenie stresu cieplnego poprzez zacienienie dotyczy przede wszystkim cielgt

utrzymywanych w indywidualnych budkach. Sam fakt wyboru rodzaju budek, tj. takich, ktore

minimalizujg nagrzewanie sie powietrza w Srodku poprzez ich wykonanie z odpowiednich

tworzyw, pozwala na zmniejszenie stresu cieplnego (Macaulay i in., 1995). Jego dalszg

redukcje mozna uzyskac poprzez dodatkowe zadaszenie ponad budkami (np. budowe wiaty;
-32-



XVI Forum Zootechniczno-Weterynaryjne, Poznan 22 kwietnia 2022

Coleman i in. (1996). Jesli budki s3 wyposazone w otwory wentylacyjne, to powinny one by¢
rowniez otwierane w okresie wysokich temperatur powietrza. Z kolei w przypadku
utrzymania zwierzat wewnatrz budynkéw inwentarskich, naturalnie wentylowanych
cieletnikdéw lub wiat wyposazonych w kurtyny, wymuszenie ruchu powietrza poprzez
zamontowanie wentylatorow moze zwiekszyé przyrosty masy ciata cielgt i efektywnosc
wykorzystania paszy nawet o 20% (Hill i in., 2011). W przypadku wiat wyposazonych
w kurtyny powietrzne powinny byé one w petni otwierane jesli temperatura powietrza
przekracza 20-25°C.

Dostep do wody

Pobranie odpowiedniej ilos$ci wody jest warunkiem koniecznym do efektywnego chtodzenia
organizmu. Chociaz jej pobranie przez cieleta moze sie wydawac niewielkie, to zwieksza sie
w sytuacji stresu cieplnego (Quigley, 2001). Brak dostepu do wody ogranicza réwniez
pobranie paszy starterowej, a tym samym sktadnikéw pokarmowych i energii niezbednych
do utrzymania statej temperatury organizmu.

Pobranie sktadnikdw pokarmowych

Dos$¢ dobrze ugruntowang wsrdd hodowcdéw jest wiedza na temat potrzeby zwiekszania
ilosci podawanego mleka lub preparatu mlekozastepczego cieletom w okresie niskich
temperatur powietrza, ze wzgledu na wzrost ich zapotrzebowania na energie (NRC, 2001).
Podobnie w okresie wysokich temperatur powietrza zwieksza sie zapotrzebowanie cielat. Co
wiecej, wzrost zapotrzebowania cielgt na energie oraz inne sktadniki moze by¢ wiekszy
w okresie wysokich temperatur powietrza, niz niskich temperatur powietrza (Hill i in., 2012).
W okresie stresu cieplnego (wynikajacego z duzej temperatury otoczenia) podawanie
wiekszych dawek pasz ptynnych poprawia efekty odchowu cielgt (Hill i in., 2012). W okresie
tym nie mozna takze zapomniec¢ o nieograniczonym dostepie cielat do Swiezej i czystej paszy
starterowej, zwtaszcza w godzinach wieczornych i porannych, gdy temperatura powietrza
zmniejsza sie, co zacheca cieleta do pobierania pasz statych.

Okres po odsadzeniu

Ze wzgledu na postepujacy rozwdj przedzotadkdéw i zwigzany z tym wzrost produkcji ciepta
w organizmie, gorny zakres temperatury termoneutralnej dla jatdwek hodowlanych jest
najprawdopodobnie] nizszy niz ten dla cielgt (Roland i in., 2016). Strategie zmniejszenia skali
stresu cieplnego u jatéwek hodowlanych bedg wiec zblizone do tych jakie stosuje sie u krow
mlecznych. Na podkreslenie zastuguje jednak znaczenie zwiekszenia koncentracji sktadnikow
pokarmowych w podawanych paszach, w celu utrzymania odpowiedniego tempa, gdy
pobranie pasz na ogdt zmniejsza sie (Beede i Collier, 1986).
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STRES CIEPLNY A PLODNOSC
HEAT STRESS AND FERTILITY
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Stres cieplny jest uwazany za jeden z najbardziej znaczacych czynnikdw majgcych wptyw na
rentownos$¢ gospodarstw mlecznych. Wptywa na wszystkie elementy produkgcji tj. pobranie
i wykorzystanie paszy, zmniejszenie produkcji mleka, zmiany w sktadzie mleka, uposledzenie
uktadu odpornosciowego i obnizenie ptodnosci. Celem artykutu jest zwrdcenie szczegdlnej
uwagi jaki ma stres cieplny na ptodnos¢ krow mlecznych.

Stres cieplny obniza ptodnos¢ kréow mlecznych, zwifaszcza wysokowydajnych poprzez
skracanie czasu trwania i intensywnosci objawdéw rujowych. Jednoczesnie zmniejsza sie
skutecznos¢ inseminacji. Wptywa to na wydtuzenie okresu miedzywycieleniowego OMW.
Tym samym zmniejsza sie wydajno$¢ produkcji i zwieksza tempo brakowania, z powodéw
zwigzanych z nieptodnoscia.

Krowy zwykle osiggajg wspoétczynnik zacielen (conception rate CR) na poziomie 40%
i wyzszym, gdy sg inseminowane w miesigcach zimowych. W okresie letnim, jesli krowy
narazone sg na stres cieplny, wskaznik zacielen spada do 20% i mniej. Spadek wartosci
wskaznika zacieledn do tak niskich pozioméw przez kilka miesiecy w roku powoduje
wydtuzenie okresu miedzywycieleniowego i wzrost ilosci dni otwartych. Szacujac ,cene”
kazdego ,dnia otwartego” (czas kiedy krowa nie jest cielna) na okoto 20 PLN, przy
wydtuzeniu OMW o 20 dni, straty hodowcdw osiggng okoto 400 PLN na krowe rocznie. Stres
cieplny dziata destrukcyjnie na mechanizmy regulacji neurohormonalnej cyklu rozrodczego
u bydfa. Zmiany dotycza regulacji osi podwzgorze-przysadka-jajnik, jak i samego pecherzyka
i komoérki jajowej. Obserwuje sie zaburzenia w wydzielaniu hormonu luteotropowego LH;
nizsze wartosci, brak piku przedowulacyjnego doprowadzajag do opdznionej owulacji
i tworzenia niewydolnego ciatka z6ttego, a w konsekwencji do nizszej produkcji progesteronu
przez ciatko zo6tte. W odrdznieniu od LH, stezenie hormonu folikulotropowego FHS jest
wyzsze, co stymuluje wzrost pecherzykdw na jajniku. Ttumaczy to wzrastajgcg ilosc
podwdjnych owulacji i cigz blizniaczych z miesiecy letnich. Stres cieplny zmienia dynamike
wzrostu pecherzykdw u krow. Obserwuje sie spadek poziomu inhibiny, co powoduje wyzej
wspomniany wzrosty FSH i wzrost liczby duzych pecherzykéw w fali pecherzykowej, co lezy u
podstaw zwiekszonej liczby bliznigt po letnich inseminacjach. Pod wptywem naprezen
termicznych, w pecherzykach dochodzi do mniejszej aktywnosciag aromatazy w komadrkach
warstwy ziarnistej i zmniejszonego stezenia estradiolu.

Wszystkie te negatywne wptywy stresu cieplnego mozna ograniczyé poprzez odpowiednie
schtadzanie kréow. Intensywne schtadzanie umozliwia krowom zachowaé prawidtowg
temperature ciata (<39°C).
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Podsumowujgc, mozemy osiggng¢ dobrg ptodnos¢ krow w miesigcach letnich, zblizajac
wartosci wskaznika zaptadnialnosci do tego, jaki uzyskujemy w zimie. Jest to mozliwe, dzieki
schtadzaniu odpowiednich pomieszczen na fermach bydta mlecznego, gdzie zapewnienie
krowom warunkéw komfortu termicznego w czasie letnich dni pozwala osiggnac ten cel.
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ANTYBIOTYKOWRAZLIWOSC BAKTERIl WYWOLUJACYCH
PROBLEMY KLINICZNE U SWIN

ANTIBIOTIC RESISTANCE IN BACTERIA RESPONSIBLE
FOR CLINICAL PROBLEMS IN PIGS

Artur Jabtonski

Katedra Chorob Duzych Zwierzqt z Klinikg, SGGW w Warszawie
e-mail: artur_jablonski@sggw.edu.pl

Opornos$é na antybiotyki to cecha pewnej czesci szczepdw bakteryjnych, ktéra umozliwia im
przeciwstawianie sie wptywowi antybiotyku. Wystepowanie opornosci na dany antybiotyk
jest zwigzane z mozliwoscig przezycia drobnoustroju w obecnosci leku przeciwbakteryjnego
stosowanego w racjonalnych dawkach terapeutycznych. Badanie opornosci bakterii na
antybiotyki to dziatanie szerokie, zmierzajace do fenotypowego okreslenia tego, ze dany
szczep bakteryjny jest oporny. Najczesciej stosowanymi metodami w tym zakresie jest
metoda krazkowo-dyfuzyjna czy metoda minimalnych stezen hamujgcych wzrost
drobnoustroju (MIC). Oporno$¢ bakterii bada sie réwniez szerzej, poprzez badania w zakresie
wystepujgcych mechanizmoéw. Dzieki takim dziataniom prébujemy odpowiedzie¢ na pytanie -
dlaczego dany szczep jest oporny? W nabytej opornosci zazwyczaj okresla sie wystepowanie
plazmidéw lub innych elementéw materiatu genetycznego, przekazywanych pomiedzy
bakteriami, decydujgcymi o zjawisku. Opornos¢ wtdérna moze byé réwniez kodowana
chromosomalnie, najczesciej w wyniku mutacji w genomie drobnoustroju. Wyzej
wymienione badania prowadzi sie zwykle przy pomocy metod genotypowych.

Jesli dany szczep bakteryjny nie jest oporny to wykazuje antybiotykowrazliwos¢. Takie
podejscie okresla zastosowanie terenowe antybiotykdw, ktére w danym kraju sg dozwolone
do stosowania i nakierowane na eliminacje okreslonych bakterii u $win poprzez
wykorzystywanie w metafilaktyce czy terapii zakazen. Kliniczne szczepy bakteryjne izolowane
od trzody chlewnej przedstawiajg zrdéznicowany profil antybiotykowrazliwosci. Jest on
zalezny przede wszystkim od gatunku drobnoustroju. To znaczy, ze niektdore gatunki
patogendéw wykazujg znaczng oporno$é na poszczegdlne grupy antybiotykéw i przed
podjeciem leczenia lub w trakcie podjetej terapii empirycznej, nalezy bezwzglednie upewnié
sie co do zasadnos$ci zastosowanego antybiotyku, poprzez wykonanie badan (met. krgzkowo-
dyfuzyjna, MIC). Wystepujg takze drobnoustroje u ktérych rzadziej dochodzi do powstawania
opornosci mimo wielu lat kontaktu z antybiotykami. Zazwyczaj w takich przypadkach lekarze
terenowi majg do dyspozycji szerszy panel grup substancji przeciwbakteryjnych i mozna
zaktada¢, ze terapia empiryczna (bez wykonywania badan opornosci) przyniesie zamierzony
efekt terapeutyczny. Nie zwalnia to jednak od okresowego badania antybiotykoodpornosci,
celem monitorowania, czy ta sytuacja, nie zmienita sie. Ponizsze opracowanie, przedstawia
zagadnienia opornosci poszczegdlnych gatunkow bakteryjnych patogendw trzody chlewnej,
ktorej celem jest uaktualnienie informacji, ktore antybiotyki i przy jakich zakazeniach
stosowacd, ze wzgledu na dane epidemiologiczne. Wybdr najwitasciwszego antybiotyku jest
jednak zagadnieniem znacznie bardziej skomplikowanym, w ktérym lekarz weterynarii
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dokonuje wyboru antybiotyku na podstawie wiedzy o antybiotykach (m. in. farmakokinetyka,
farmakodynamika) oraz doswiadczenia.

Escherichia coli

Niezaleznie od tego czy szczepy Escherichia coli sg izolowane z przypadkéw kolibakteriozy
prosigt oseskdow czy tez kolibakteriozy okotoodsadzeniowej istnieje duze zrdzinicowanie
geograficzne w opornosci in vitro drobnoustroju (1). To oznacza, ze ostateczny wybor
antybiotyku zalezy od informacji o antybiotykowrazliwosci przedstawionej lokalnie
dotyczacej kraju, regionu lub nawet konkretnej fermy. Zdarza sie niestety coraz czesciej, ze
w obrebie jednej fermy wystepujg subpopulacje E. coli ktére sg oporne wobec kilku grup
chemioterapeutykow i wtedy wybdr skutecznego leku przeciwbakteryjnego nastrecza wielu
probleméw.

Ze S$rodkdw antybakteryjnych najwitasciwsze w terapii i metafilaktyce wydajg sie by¢
chinolony (przy podawaniu doustnym - norfloksacyna), aminoglikozydy (gentamycyna,
neomycyna, apramycyna). Na uwage zastuguje ceftiofur, ktéry jednak ma ograniczone
zastosowanie w terapii uktadowej, lecz jest rekomendowany podobnie jak sulfonamidy
potencjonowane trimetoprimem (TMP) do podawania parenteralnego przy wystepowaniu
objawdéw neurologicznych w chorobie obrzekowej. Ostatnimi czasy na duze zainteresowanie
zastuzyty polimyksyny (np. kolistyna), ze wzgledu na duzg antybiotykowrazliwosc¢ E. coli na te
grupe antybiotykow (1), ktére powinny by¢ czesciej dotgczane do rutynowych.

W badaniach przeprowadzonych Paristwowym Instytucie Weterynaryjnym — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Putawach (PIWet-PIB) okreslono opornos¢ na antybiotyki 190
patogennych izolatéw E. coli (F4, F5, F18, Stx2e) uzyskanych z przypadkéw chorobowych
w latach 2011 — 2015. Opornos¢ krajowych izolatéw byta rézna w zaleznosci od badanego
antybiotyku, ale generalnie wyniki badan potwierdzaty Swiatowe trendy w zakresie
narastajgcej antybiotykoodpornosci. Najwiekszy odsetek szczepdw opornych odnotowano
w stosunku do  oksytetracykliny (71,6%), ampicyliny (54,2%), sulfametoksazolu
z trimetoprimem (40,5%), enrofloksacyny (38,4%) oraz spektynomycyny (37,4%). Najnizszy
odsetek szczepéw opornych odnotowano w odniesieniu do kolistyny (4,7%), florfenikolu
(5,3%) oraz gentamycyny (5,8%).

Posrod  szczepow  shigatoksycznych, opornos¢ przedstawiata sie  nastepujgco:
oksytetracyklina (74%), ampicylina (45,4%), sulfametoksazol z trimetoprimem (32,5%),
enrofloksacyna (29,9%), spektynomycyna (28,6%), amoksycylina z kwasem klawulanowym
(13,0%), neomycyna (10,4%), kolistyna (6,5%), ceftiofur (3,9%), gentamycyna (3,9%)
i florfenikol (2,6%) (2).

Salmonella spp.

Podobnie jak w przypadku E. coli rowniez w obrebie rodzaju Salmonella wystepuje lokalny
rozktad antybiotykoopornosci. Rodzaj ten, ze wzgledéw praktycznych, mozna podzieli¢ na
gatunki o matej patogennosci dla trzody chlewnej, ktdrych obecnos¢ i rola w patogenezie
chordéb wzrosta wraz z wystgpieniem czynnikéw immunomodulujgcych (PRRSV, PCV2) i ktore
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przede wszystkim majg ogromne znaczenie zoonotyczne, oraz gatunek Salmonella
Choleraesuis jako typowego przedstawiciela wykazujgcego tropizm gatunkowy.

Sztandarowym przedstawicielem pierwszej grupy jest Salmonella Typhimurium, ktéra
rowniez moze powodowac biegunki, wyniszczenie i septicemie u swin. Ze wzgledu na
ochrone zdrowia publicznego, nie rekomenduje sie antybiotykoterapii stad zakazonych
zoonotycznymi gatunkami Salmonella spp., lecz raczej programy uwalniania (eradykac;ji).

Terapia empiryczna oparta na lokalnym doswiadczeniu i nie zaniedbywanie badan
antybiotykoopornosci in vitro sg podstawg terapii Salmonella Choleresuis. Dane odnos$nie
wystepowania opornosci S. Choleraesuis sg skromne. W USA, Japonii i Tajwanie stwierdza sie
gatunki wielooporne (3, 4, 5). Dane podane przez Madsona (17) wskazujg szerokie
wystepowanie opornosci na ampicyline, tetracykliny, sulfonamidy i wrazliwo$é¢ na
fluorochinolony, aminoglikozydy, cefalosporyny, sulfonamidy potencjonowane TMP
w Stanach Zjednoczonych.

Przedstawione wyniki badan polskich wskazujg, ze wszystkie badane szczepy okazaty sie
wrazliwymi na cefquinom i gentamycyne. Jednak obserwacje terenowe dowodzg, ze wyniki
badan in vitro w tym przypadku nie korespondujg z rezultatami in vivo. Efekty uzyskiwane po
zastosowaniu enrofloksacyny, sg duzo lepsze niz otrzymywane w terapii salmonelozy
z wykorzystaniem cefquinonu czy gentamycyny. Oprocz enrofloksacyny przydatnymi
w zwalczaniu salmonelozy $win wydajg sie tez by¢ norfloksacyna i neomycyna.

Clostridium spp.

Clostridium perfringens typ C jest zwigzany z ostrymi przypadkami krwotoczno-martwicowej
enterotoksemii prosigt oseskédw. Wieksze znaczenie w kontrolowaniu choroby w stadzie od
antybiotykoterapii, odgrywa szczepienie loch.

Z kolei typ A Clostridium perfringens jest odpowiedzialny za mniej ostre zakazenia u prosiat
starszych, warchlakéw, tucznikdw a czasem u zwierzat stada podstawowego. Za antybiotyki
uzyteczne w terapii tych zakazen uwaza sie pochodne penicyliny oraz bacytracyne. llo$é
publikacji dotyczacych opornosci Clostridium perfringens jest ograniczona. Wiadomo jednak,
ze drobnoustroje te eksponowane na antybiotyki mogg wykazywa¢ zmiany
w antybiotykowrazliwosci. Rood i wsp. (6) wykazat, ze szczepy (258) z ferm w ktérych
uzywano antybiotyki w paszy wykazywaty istotnie zwiekszg opornos¢ na tetracykliny (78%)
i makrolidy w poréwnaniu do szczepdw (240) uzyskanych z ferm, w ktérych nie stosowano
takich praktyk (odpowiednio 25% i 0,8%).

Clostridium difficile to drobnoustrdj nalezgcy do tzw. Emerging pathogens (ang.), ma duze
znaczenie epidemiologiczcne w medycynie ludzkiej ze wzgledu na wystepowanie
antybiotykoopornosci na wiele antybiotykdw. Post i Songer (7) potwierdzili wystepowanie
opornosci na bacytracyne, ceftiofur oraz u kilku izolatbw na makrolidy, tetracykliny,
tiamuline, wirginiamycyne, posréd puli 80 szczepow C. difficile, wyizolowanych od prosigt
z objawami biegunki. Ogdlnie jednak nie odnotowano wystepowania wysokiego odsetka
szczepOw opornych.
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Lawsonia intracellularis

Okreslenie wrazliwosci na chemioterapeutyki in vitro u tej bakterii jest trudne ze wzgledu na
wzrost, podobnie jak w przypadku wiruséw, na podtozach zawierajgcych jatowe kultury
komodrkowe. Na podstawie doswiadczenia klinicznego tylozyna, tiamulina, walnemulina,
tylwalozyna oraz tetracykliny sg przydatne w kontrolowaniu adenomatozy. Jednakze
w badaniach przeprowadzonych w USA, wysokie wartosci wewngatrzkomérkowego
najnizszego stezenia hamujgcego (MIC) tozsame ze wzrostem opornosci stwierdzono
w stosunku do chlortetracykliny, linkomycyny, tylozyny. Niskie wartosci
wewnatrzkomdérkowego MIC a zatem duzg skutecznos¢ in vitro posiadata tiamulina,
walnemulina i niedopuszczony do stosowania na terenie UE carbadox (8).

Brachyspira spp.

Patogeny z powyiszej grupy powodujg dyzenterie Swin czyli ostrg biegunke $luzowo-
krwotoczng, ktéra w szybkim tempie doprowadza zwierzeta do odwodnienia, wyniszczenia
i Smierci (Brachyspira hyodysentaeriae) oraz o mniejszym nasileniu i sluzowym charakterze
biegunke powodowang przez Brachyspira pilosicoli, ktéra czesto wystepuje wraz z innymi
zakazeniami (PCV2).

Brachyspira hyodysentaeriae i dyzenteria Swin to powtarzajacy sie problem w patologii swin
szczegolnie w Europie i tylko pozornie mniej wazny w USA czy Kanadzie gdyz ostatnie
doniesienia sugeruja, ze drobnoustréj ten moze stac sie tzw. re-emerging pathogen (ang.),
na kontynencie amerykanskim.

Powolne nabieranie odpornosci na zakazenie, state przebywanie B. hyodysentaeriae
w srodowisku a takze nieefektywna terapia lekami w paszy ze wzgledu na zredukowany
apetyt zwierzat, determinuje efektywnos¢ dostepnych chemioterapeutykow.

Opornos¢ na makrolidy (tylozyna) i linkosamidy wydaje sie by¢ bardzo wysoka w wielu
krajach a najbardziej efektywnymi chemioterapeutykami sg pleuromutyliny (tiamulina,
walnemulina) czy tylwalozyna. Jednakze ostatnio stwierdzono szczepy o zredukowanej
wrazliwosci na te grupe antybiotykéw wsrdd B. hyodysentaeriae (6, 8, 18) a takze B. pilosicoli

(9).

Krotkie (pulsacyjne) stosowanie pleuromutylin w efektywnych dawkach potgczone ze
srodowiskowg eliminacjg B. hyodysenteriae jest metodg z wyboru w kontrolowaniu
dyzenterii cho¢ na dtuzszej perspektywie tylko eradykacja drobnoustroju (uwolnienie fermy)
zredukuje ryzyko zwiekszenia opornosci i utraty mozliwosci zapobiegania formie klinicznej.

Actinobacillus pleuropneumoniae

Ogodlnie wiekszos¢ szczepdw Actinobacillus pleuropneumoniae jest wrazliwa na poszczegdlne

grupy chemioterapeutykow. Leczenie zakazen tradycyjnie jest oparte na pochodnych

penicyliny. Ostatnio jednak pojawiajg sie szczepy oporne na poszczegélne grupy

antybiotykow w tym przede wszystkim na tetracykliny oraz co szczegdlnie waine ze

wzgledow praktycznych - beta-laktamy. Wiekszos$¢ izolatow jest wcigz wrazliwa na

fluorochinolony, ceftiofur i frorfenikol (1). Antybiotykiem od niedawna wystepujgcym na
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rynku lekdw weterynaryjnych i wysoce przydatnym w terapii pleuropneumonii swin jest
nalezgca do makrolidow — tulatromycyna.

Pasteurella multocida i Bordetella bronchiseptica

Cho¢ zakazne zanikowe zapalenie nosa swin moze by¢ skutecznie kontrolowane w stadzie za
pomocg szczepien loch stosowanie chemioterapeutykdw metafilaktycznie jest réwniez
uzasadnione. Jak dotychczas stwierdzano wystepowanie opornosci na ampicyline,
chloramfenikol, tetracykline, i sulfonamidy potencjonowane wsréd szczepdw
B. bronchiseptica (10)

Wsrod szczepodw Pasteurella multocida stwierdza sie powszechnie wrazliwos¢ na penicyliny,
ceftiofur, gentamycyne, makrolidy, fluorochinolony, tetracykliny, sulfonamidy
potencjonowane TMP i florfenikol. Opornosc¢ szczegdlnie czesto potwierdzono w odniesieniu
do streptomycyny (11, 12, 13)

Mycoplasma spp.

Okreslenie wrazliwosci na chemioterapeutyki in vitro tej grupy drobnoustrojéw
(Mycoplasma hyopneumoniae, Mycoplasma hyorhinis, Mycoplasma hyosynoviae) jest trudne
ze wzgledu na dtugi wzrost na niestandardowych podfozach bakteriologicznych. Na
podstawie doswiadczenia klinicznego stwierdza sie wystepowanie opornosci na tetracykliny,
fluorochinolony i makrolidy. Jak dotychczas nie stwierdzono braku wrazliwosci Mycoplasma
spp. na tiamuline (14).

Streptococcus suis

Stwierdza sie czeste wystepowanie opornosci na makrolidy i tetracykliny. Nowo
pojawiajgcym sie problemem jest wystepowanie opornosci na penicyline i jej pochodne. Ma
to ogromne znaczenie praktyczne, gdyz jest to grupa uwazana za antybiotyki z wyboru
w leczeniu zakazen Streptococcus suis (1).

W badaniach polskich oceniajgc lekowrazliwo$é izolowanych z ptuc paciorkowcéw,
stwierdzono stosunkowo duzg liczbe chemioterapeutykdw cechujgcych sie ograniczong
skutecznoscia w stosunku do tej grupy bakterii. Okoto potowa szczepdw S. suis byto
wrazliwych na oksytetracykline, tetracykline oraz tulatromycyne. Okoto 20% izolatow S. suis
byto opornych na Linco-spectin, tiamuline i sulfametoksazol+TMP. Wyniki badan wskazuja,
ze antybiotykami najbardziej przydatnymi w terapii streptokokozy s$win sg penicyliny
o szerokim zakresie dziatania (amoksycylina z kwasem klawulanowym, amoksycylina
i ampicylina) ze skutecznoscig in vitro wynoszacg ok. 99%. Do antybiotykdw, ktére réwniez
mozna zaleca¢ w zwalczaniu streptokokozy swin zaliczy¢ nalezy rdéwniez penicyling,
cefalosporyny (ceftiofur, cefquinom), doksycykline oraz fluorochinolony (15).
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Haemophilus parasuis

Haemophilus parasuis jest wrazliwy na poszczegdlne grupy chemioterapeutykdow, lecz
ostatnio zauwaza sie coraz wieksze zréznicowanie w antybiotykowrazliwosci drobnoustroju
w zaleznosci od regionu geograficznego (kraj, kontynent). Dlatego obecnie terapia zakazen
powinna polega¢ na lokalnych danych i ciggtym monitoringu antybiotykoopornosci
Haemophilus parasuis.

Dane krajowe wskazujg, ze 100% szczepdw Hps byto wrazliwych na ceftiofur. Natomiast
skutecznos¢ pozostatych 8 antybiotykdw (amoksycyliny z kwasem klawulanowym,
amoksycyliny, ampicyliny, doksycykliny, cefquinomu, enrofloksacyny, norfloksacyny oraz
Linco-spectinu) byta zawarta okolicy 95%. Wrazliwo$¢ pateczek H. parasuis na penicyline,
oksytetracykline, tetracykline i tiamuline byta o okoto 10% nizsza. Za nieprzydatne w terapii
choroby Glassera uzna¢ nalezy sulfametoksazol+TMP. (15)

Erysipelothrix rhusiopathiae

Za grupe najbardziej skutecznych antybiotykéw uznaje sie niezmiennie penicyline oraz jej
pochodne. Stwierdza sie nasilenie w opornosci drobnoustroju w odniesieniu do tetracyklin,
streptomycyny, makrolidéw i linkomycyny (16).

Staphylococcus hyicus

Stwierdza sie czeste wystepowanie opornosci Staphylococcus hyicus na makrolidy,
tetracykliny, sulfonamidy i streptomycyne. Za to wecigz skuteczne pozostajg florfenikol,
fluorochinolony i gentamycyna (1).
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NIEHORMONALNE METODY ZARZADZANIA ROZRODEM SWIN
NON-HORMONAL METHODS OF MANAGING SWINE REPRODUCTION
Wojciech Korczynski

Vetoquinol Biowet, Gorzéw Wielkopolski, Polska
e-mail: wojciech.korczynski@vetoquinol.com

Cykl rujowy swini zostat po raz pierwszy scharakteryzowany i opisany przez Altmanna
w 1941. Stato sie to kamieniem milowym w zrozumieniu rozrodu tego gatunku, co jak
wiadomo stanowi dzisiaj podstawe nowoczesne] produkcji trzody chlewnej. Jest oczywiste,
ze wykrycie rui i pdzniejsza inseminacja sg kluczowe. Hodowla stata sie bardzo nowoczesna
i efektywna, dlatego ilos¢ i jako$¢ zachowan seksualnych loch nie jest podobna do tej
w przypadku catkowitej wolnosci i ulegnie zmniejszeniu w zaleznosci od genetyki, warunkow
srodowiskowych, sezonu, zarzgdzania i obstugi. Nieprawidtowosci w wykryciu rui i skutecznej
inseminacji prowadzg do strat ekonomicznych. Wedtug szacunkéw IFIP (Institut du Porc) we
Francji, koszt braku wykrycia rui to ok. 500 € (Tab. 1).

Tabela. 1. Koszty zwigzane z nieprawidtowosciami w wykryciu rui.

Koszt dnia nieproduktywnego 2,5-3,4€
Koszt powrotu rui 52,5-71,0€
Koszt potencjalnego braku miotu, puste miejsce na porodéwce 437 - 477 €

Przy wzorowym zarzadzaniu rozrodem, pojawienie sie i wykrycie rui powinno wystgpic
pojawi¢ sie u 95% loch do 5 dnia po odsadzeniu. Bardzo istotna w stymulacji rui jest rola
knura (samca), jednakze w przypadku nowoczesnej hodowli wielkotowarowej, stymulacja ta
moze by¢ niewystarczajgca (krétki czas kontaktu, hatas, wyszkolenie obstugi).

Ponadto, kontakt loch i loszek z knurem ma wptyw na rozwdj uktadu rozrodczego (Huges
i wsp. 1985; Hemsworth i wsp. 199. Feromony dziatajg stymulujgco na sekrecje hormonu
uwalniajgcego gonadoliberyny (GnRH) z podwzgdérza i hormonu luteinizujgcego (LH)
z przysadki (Boehm i wsp. 2005; Yoon i wsp., 2005).

U loch, zwiekszenie wyrzutu hormonu luteinizujgcego (LH) bedzie skutkowato lepszym
rozwojem pecherzykdw jajnikowych (Knox, 2019). Wykazano, ze odsadzone lochy majgce
mniejsze pecherzyki jajnikowe stabiej reagujg na stymulacje hormonalng z uzyciem GnRH
(Lopes i wsp. 2020a).

Dlatego kontakt z knurem i jego feromonami moze by¢ czynnikiem kompensujgcym te
zaburzenia, zwiekszajgcym odsetek wykrytej rui i tym samym poprawiajgcym produkcyjnosc.
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Swinia domowa ma doskonata reputacje ze wzgledu na swoje zdolnosci wechowe i wiemy,
ze jest w stanie wykry¢ poprzez zapach liczne czgsteczki w bardzo niskich stezeniach. Istnieje
bardzo niewiele badan, ktére opisujg sposdb organizacji tego zmystu i jego zwigzki z réznymi
regionami moézgu odpowiedzialnymi za wech.

Struktury wechowe $win prezentujg te same wzorce, co u innych gatunkéw ssakéw
domowych, ale sg wieksze i lepiej zorganizowane. Swinie, takie jak dziki, uzywajg wechu do
rozpoznawania indywidualnych réznic u zwierzat, zarébwno w obrebie ich grupy, jak i grup
zewnetrznych; rozpoznawaé wrazliwos¢ seksualng, a takze utrzymywaé razem grupe
przemieszczajacy sie.

Sposrdd 5 mozliwych struktur wechowych obecnych u ssakéw, tylko 2 zostaty opisane
u swin: gtdwny nabtonek wechowy i narzad lemieszowo-nosowy.

Uwaza sie, ze gtdwny nabtonek wechowy otrzymuje czgsteczki aerozolu, podczas gdy narzad
lemieszowo-nosowy otrzymuje je w postaci ptynnej. GG i SO mogg rédwniez wymagaé
aerozolu, poniewaz znajdujg sie w przewodach nosowych, przez ktdre przechodza aerozole,
gdy zwierze oddycha lub wacha.

Opuszka wechowa, w ktdrej przetwarzane sg sygnaty wechowe, stanowi u Swini 7% wielkosci
modzgu z duzg liczbg potaczedn nerwowych, podczas gdy u ludzi jest to tylko 0,01% (Kavoi
i Jameela, 2011; Brunjes i wsp. 2016).

Funkcje centralnego uktadu nerwowego zwigzane ze strukturami i przewodzeniem sygnatow
to: przednia kora mdzgu_(Swiadoma percepcja zapachu), podwzgérze i ciato migdatowate
(regulacyjne, motywacyjne i emocjonalne aspekty wechu), hipokamp (pamie¢ zapachow).

Feromony to substancje, ktéore mogg modyfikowaé zachowanie innych osobnikéw tego
samego gatunku. Znane sg od 1959 (Karlson i Luscher), a termin feromon pochodzi z jezyka
greckiego: pherin (b€pw) i hormaein (0puovn): bodziec.

Opisano catg game reakcji rozrodczych samic ssakow na feromony samca (Petrulis, 2013):

— przys$pieszenie lub zahamowanie dojrzewania ptciowego
— indukcja owulacji

— synchronizacja lub blokowanie cyklu ptciowego

— zahamowanie cigzy

— poszukiwanie samca

— wokalizacja

— zachowania kopulacyjne

W przypadku swin, to nie tylko feromony knura oddziatywujgce na samice, ale takze
feromony zawarte w kale lochy, takie jak kwas mirystynowy i skatol, odgrywaja istotng role
W rozwoju prosiat (pobranie pokarmu, agresja itp.) (Aviles-Rosa i wsp. 2020).

Androstenol i androstenon stosowane pojedynczo nie sg tak skuteczne jak obecnosc
i stymulacja knura (Melrose i wsp. 1971). Knur potrafi doskonale wyczu¢ feromony i zwigzki
chemiczne zawarte w moczu, kale i wydzielinie pochwy lochy. Dodatkowo, istnieje dodatnia
korelacja pomiedzy wydzielaniem S$liny przez knura a sekrecja jego feromondow
(Silambarasan i wsp. 2019).
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W ramach pracy nad nowym produktem, pobierajac probki sliny od knuréw, odkryto nowy
zwigzek o nazwie chinolina (May, 2016; McGlone, 2017a). W trakcie badan zaobserwowano
réznice indywidualne w stezeniu feromonéw u knuréw, co moze przektadac sie na mniejszg
zdolnos$¢ do stymulacji rujowej lochy i w tym kontekscie na mniejszg ,atrakcyjno$¢ knura”
(May, 2016).

Odkrycie chinoliny skutkowato powstaniem opatentowanej mieszaniny 3 feromondéw knura
(androstenon, androstenol, chinolina) zwanej tez analogiem S$liny knura — Boar Saliva
Analoque (BSA), o nazwie handlowej BOARBETTER® (Vetoquinol, Francja).

Produkt (mikroemulsja) aplikuje sie precyzyjnie za pomocg dyfuzora w postaci aerozolu na
tarcze ryjowa loch od 3 dnia po odsadzeniu; dodatkowo produkt zawiera znikajgcy barwnik,
ktéry pokazuje poprawnos¢ aplikacji. Produkt nie posiada rejestracji jako produkt leczniczy
i jest przeznaczony jako narzedzie do stymulacji objawdéw rujowych u loch. Aplikacja
produktu i obecnos¢ knura powodujg istotne wzmocnienie zachowan seksualnych lochy
(63,9%, P<0,01), wyrazonych zwiekszonym odsetkiem odruchu tolerancji, stojgcych uszu oraz
wokalizacja w poréwnaniu z grupa tylko z knurem. Zastosowanie androstenonu jako
pojedynczego bodzca skutkowato tylko 13,5% wzrostem wspomnianych parametréw
(McGlone i wsp. 2019a,).

W duzym, wielosrodkowym (12 ferm) badaniu terenowym na prawie 4000 lochach,
wykazano statystycznie istotnie wiekszg liczbe urodzonych prosigt (P=0,003) oraz tendencje
do wiekszej liczby zywo urodzonych prosigt w miocie (P=0,059), zwiekszenia skutecznosci
wyproszen (P=0,076) oraz skutecznosci inseminacji (P=0,09) (McGlone i wsp. 2019).

Przy doktadnej analizie wynikéw, po usrednieniu mozna powiedzie¢ o ok. 9,3% potencjalnym
zwiekszeniu liczby prosigt zywo urodzonych z kazidej partii na fermie. Nalezy jednak
nadmienié, ze wyniki poszczegdlnych ferm byty zréznicowane, co wskazuje, ze duzo zalezy od
konkretnej, wyjsciowej sytuacji w danym obiekcie hodowlanym (genetyka, zarzadzanie,
status zdrowotny itp.).

W wieloosrodkowym badaniu przeprowadzonym w Polsce (n=1104, 3 fermy),
zaobserwowano istotne skrécenie czasu od odsadzenia do rui, zwiekszenie odsetka loch
wrui do dnia 6. (4,4 - 36,9%), oraz na jednej fermie zmniejszenie liczby loch
w patologicznym anestrus o 4,53% (P=0,026) (Schwarz i wsp. 2021).

W tej samej pracy zaprezentowano wyniki dotyczace loszek (n=492); loszki byty poddane
procedurze synchronizacji rui, z dodatkowg stymulacjg knurem (grupa kontrolna) lub
preparatem (grupa BB). Skutecznos¢ synchronizacji wynosita 99,3 vs, 99,17% (P=0,024).
Podobnie, odsetek loch skutecznie pokrytych do synchronizowanych byt istotnie wiekszy
w grupie BB niz w grupie kontrolnej — odpowiednio 96.25 vs 90,08% (P=0,007).

Stosowanie BOARBETTER® u loszek jest zwigzane ze skroceniem czasu osiggniecia dojrzatosci
ptciowej, w poréwnaniu z grupg kontrolng z knurem, 188 vs 192 dni, odpowiednio (P=0,001)
(Vela Bello, 2021). W grupie BB uzyskano réwniez istotne réznice w liczbie urodzonych
prosigt (18,54 vs 17,05; P<0,05), co potwierdza wczesniejsze doniesienie McGlone i wsp.
(2019).
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Mozna stwierdzié, ze ruja u loch w grupie BB jest wykrywalna w krétszym, bardziej
precyzyjnym oknie czasowym, co umozliwia skuteczng inseminacje.

Inseminacja w obecnosci knura jest powszechnie stosowang praktyka, dzieki ktorej
dopetniajgcq wiekszg wydajno$é porcji nasienia i szybciej przemieszcza sie one w drogach
rodnych lochy, poniewaz przy zblizajgcej sie rui czestotliwos$¢ skurczow macicy stopniowo
narasta (Langendijk i wsp. 2002; 2003). Uzycie BOARBETTER® jest w tym przypadku mozliwe,
nawet zamiast knura. Jednak w przypadku inseminacji pozaszyjkowej nalezy odczekaé
kilkanascie minut (w zaleznosci od protokotu fermy), gdyz skurcz szyjki macicy moze
uniemozliwi¢ prawidtowa depozycje nasienia.

Co ciekawe, przy sztucznej inseminacji (Al) w poréwnaniu z naturalnym kryciem, wiele
mechanizmdéw, hormondéw (np. wyrzut oksytocyny) i gendéw zwigzanych z uktfadem
rozrodczym lochy nie jest aktywowanych a ekspresja niektorych jest wzmacniana (Alvarez-
Rodrigues i wsp. 2020). Przyktadem zwigzanym z naturalnym kryciem jest zwiekszona
ekspresja genéw kodujgcych netryne 4 w macicy, ktora jest odpowiedzialna za angiogeneze
w tkankach, wtgcznie z zarodkami (Hoang i wsp. 2009; Lambert i wsp. 2012). Dlatego tym
bardziej staje sie istotna prawidlowa stymulacja i wykrycie rui, aby zminimalizowa¢
niedostatki braku naturalnego krycia.

BOARBETTER®, jest nowatorskim, niehormonalnym podejsciem do rozrodu s$win,
zapewniajgcym, pomimo roznorodnej charakterystyki seksualnej knura, wystandaryzowang
dawke feromonéw do maksymalnej stymulacji lochy w okresie rui.
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ZYWIENIE KROW W WARUNKACH STRESU CIEPLNEGO
COWS FEEDING IN HEAT STRESS CONDITIONS

Ryszard Kujawiak

Sano-Nowoczesne Zywienie Zwierzqt
e-mail: rku@sano.pl

Lato i wysokie temperatury to bardzo niekorzystny okres dla kréw. Pojawia sie stres cieplny,
ktéry powoduje spadek produkcyjnosci, ptodnosci i zdrowotnosci zwierzat. Odpowiednie,
dostosowane do warunkéw cieplnych Zzywienie i zarzadzanie stadem mogg znacznie
ograniczy¢ negatywne skutki wysokich temperatur.

Krowy lubig niskie, a nie wysokie temperatury. Znacznie lepiej czujg sie zimg niz latem.
Komfort termiczny wystepuje przy temperaturze 8-16°C. Wowczas krowy nie muszg
uruchamiaé¢ réznego rodzaju mechanizméw na ogrzanie organizmu lub na pozbycie sie
nadmiaru ciepta. Juz przy temperaturze powyzej 20°C widoczny jest negatywny wptyw na
produkcyjnosc¢. Stabszy apetyt powoduje chociazby mniejsze pobranie paszy, ktére prowadzi
do spadku wydajnosci siegajgcego nawet 3 litry mleka dziennie. Mniejsza ilo$¢ pobranej
energii i skfadnikdw pokarmowych powoduje zaburza cykl rujowy i znacznie pogarsza
ptodnosé.

Zawsze, rowniez latem, nalezy przestrzegac¢ 3 podstawowych zasad zywienia krow.

1. Kaidg pasze nalezy podawa¢ krowom codziennie przez 365 dni w roku.
2. Wszystkie komponenty powinny by¢ z sobg dobrze wymieszane w dawce TMR.
3. Paszai woda muszg by¢ dostepne przez caty czas 24 h na dobe.

Wyisza wydajnos¢ — wiecej ciepta

Poniewaz krowy nie majg dobrego systemu termoregulacji, dlatego szczegdlnie
niebezpieczne sg wysokie temperatury latem. A im wyzsza produkcja mleka, tym réwniez
proporcjonalnie do wydajnosci bedzie nastepowata wyzsza produkcja ciepfa. Krowa w stanie
spoczynku produkuje dziennie energie réwng 900 W, czyli odpowiada to 9 zaréwkom o mocy
100 W. Dla pordéwnania: cztowiek tylko 100 W, czyli rowng 1 zaréwce 100 W. Na kazde
produkowane 4,5 | mleka dziennie organizm wytwarza dodatkowo 100 W energii. Zatem
krowa o wydajnosci 40 | mleka dziennie produkuje energie réwng 1.800 W, czyli tyle co
grzejnik o mocy 1.800 W pracujacy przez caty dzien. A kiedy krowa przebywa na stonicu, to
ilos¢ wytwarzanego ciepta prawie sie podwaja, co powoduje tez wzrost temperatury ciata
0 1-2°C. Wptywajace do obory z zewnatrz gorgce powietrze moze przyczynia¢ sie do
zagrzewania paszy, ktdra zamiast normalnie chtodzi¢, bedzie dodatkowo ogrzewaé organizm
od srodka. Wzrost temperatury ciata tylko o 0,5°C powoduje znaczne zmniejszenie sie
aktywnosci mikroflory zwacza, co przektada sie na spadek wydajnosci. Im cieplej, im wieksze
problemy z chtodzeniem organizmu, tym wiekszy spadek wydajnosci siegajgcy latem czasami
nawet 3-5 litrdw na krowe dziennie.

Komfort termiczny dla krow wystepuje przy temperaturze 8-16°C. Wysokie temperatury sq
bardziej niekorzystne dla krow niz niskie.
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Krowy wysoko wydajne znacznie gorzej znoszg stres cieplny niz nisko wydajne. Wynika
chociazby ze znacznie wyzszej, nawet ponad 2-krotnie ilosci produkowanego ciepta. Takie
krowy wytwarzajg réwniez latem dwa razy wiecej wody w postaci pary wodnej niz zimg
((odpowiednio 30 | i 15 ) oraz produkujg tez wieksze ilosci gazéw cieplarnianych (dwutlenek
wegla i metan). Wysoka temperatura i duza wilgotno$¢ powietrza zmniejsza pobieranie
i przezuwanie paszy, obniza wydajno$é, pogarsza samopoczucie krowy, zmniejsza
wykrywalnos¢ rui (tab. 1) i przyczynia sie do rozwoju szkodliwych bakterii oraz powoduje
wzrost liczby komdrek somatycznych w mieku.

Dlatego latem w oborze powinny dodatkowo pracowac¢ wentylatory oraz duze mieszacze
powietrza, po to by chiodzi¢ krowy, jak i réwniez pasze. W oborze, a szczegdlnie
w poczekalni do hali udojowej powinny by¢ zamontowane zraszacze, ktére obnizaja
temperature ciata krdw, ktére znacznie fagodzg skutki stresu cieplnego.

Tabela 1. Wptyw podwyzszonej temperatury otoczenia z 25°C do 40°C na zachowanie sie
krow

Czynnos¢ Zmiany
Pobieranie paszy -46 %
Przezuwanie -22%
Stanie +34%
Picie +30%
Ruch -19%

THI — wskaznik temperaturowo-wilgotnosciowy

W celu okreslenia ryzyka wystgpienia stresu cieplnego zostat opracowany wskaznik
temperaturowo-wilgotnosciowy THI (Temperature Humidity Index). Przy 55% wilgotnosci
powietrza wystarczy temperatura zewnetrzna >30°C aby krowy odczuwaty silny stres cieplny
(THI=72). Gdy temperatura wzros$nie do 37°C to wystgpi bardzo silny stres cieplny (THI=89).
Natomiast gdyby temperatura wzrosta >40°C, a wilgotno$¢ powietrza >80% to nastgpi
Smieré¢ zwierzecia (THI=99). Temperatury powyzej komfortu cieplnego powodujg, ze
organizm chcgc utrzymac na odpowiednim poziomie swoje funkcje zyciowe musi sie do nich
przystosowaé poprzez zwiekszenie czestotliwosci oddechéw (powyzej 80/min), zianie,
wieksze wydzielanie sliny i zwiekszenie przeptywu krwi przez naczynia obwodowe ciata.

Rozpoznanie stresu cieplnego

Wzrost temperatury ciata >39°C
Czestotliwos¢ oddechéw >100/min
Spadek pobrania paszy: 10-30%
Spadek wydajnosci: 10-35%
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Latem pasza nie moze byc¢ zagrzana

Krowy nie majg dobrego systemu termoregulacji. Praktycznie sie nie pocg tak jak to my
czynimy przy wysokich temperaturach. Nadmiar ciepta muszg wydali¢ poprzez konwekcje
i przewodnictwo cieplne wywotane rdéznicg temperatur pomiedzy ciatem a otoczeniem.
A latem te rdznice sg nieznaczne, stagd tak wazne sg dodatkowe wentylatory rozmieszczone
w oborze, takze nad stotem paszowym, aby pasza byta chtodna. Czyli dobra pasza bedzie
chtodzita organizm, co bedzie tez sprzyjac lepszemu jej pobraniu i wiekszej produkcyjnosci.
Natomiast ciepfa, zagrzana odwrotnie, krowy nie bedg chciaty jej jes¢. A bez paszy nie ma
mleka, bo jak wiadomo krowa pyskiem doi. Do tego dojdg niestety tez problemy zdrowotne
wywotfane brakiem pobrania dostatecznej ilosci paszy, takie jak chociazby ketoza, czy
zalegania, co przetozy sie takze pdzniej na duze problemy w rozrodzie. Jak wiadomo latem
przy wysokich temperaturach znacznie trudniej skutecznie pokry¢ krowe i to wcale nie
dlatego, ze buhaj nie ma ochoty skakaé. Zagrzana pasza przyczynia sie réwniez do rozwoju
niepozadanych mikroorganizmow, ktére bedga niekorzystnie wptywaé na prace zwacza, przez
co wykorzystanie paszy bedzie znacznie gorsze. A wiec chfodna dobra pasza i czysta woda
latem beda dla kréw wybawieniem i w znacznym stopniu bedg ograniczaty negatywne skutki
stresu cieplnego. Woéwczas pasza bedzie chetnie pobierana i dziatata chtodzaco na krowe.
Natomiast jezeli pasze, szczegdlnie kiszonki, nie beda najwyzszej jakosci to nastepuje
zagrzewanie sie dawki i jej temperatura gwattownie rosnie do ponad 50°C. Czyli taka pasza
zamiast chfodzi¢, bedzie dodatkowo ogrzewaé organizm i jeszcze wieksze problemy
z termoregulacja, dlatego krowa nie bedzie chciata jej jesc.

Chtodna pasza zwieksza, a zagrzana obniza wydajnosc, zdrowotnosc i pfodnosc krow.

tagodzenie skutkéw stresu cieplnego

Niezwykle wazne jest aby latem tagodzi¢ skutki stresu cieplnego kréw. Mozna to zrobié na
kilka sposobdw. Nalezy zaczag¢ od sktadu dawki. Latem wskazane jest aby byto w niej jak
najmniej pasz objetosciowych. Tylko tyle ile jest konieczne ze wzgleddw fizjologicznych, gdyz
ich pobieranie i przezuwanie wigze sie z wiekszym wytwarzaniem ciepta podczas proceséw
metabolicznych zachodzacych w zwaczu. Poniewaz latem krowy pobierajg mniej paszy
powinno sie podnies¢ koncentracje sktadnikdw pokarmowych w dawce, a wiec zwiekszy¢
poziom energii, biatka, zwigzkéw mineralnych i witamin. Udziat paszy tresciwej moze
wynosi¢ do 50% s.m. dawki. Zalecany jest tez dodatek ttuszczu, gdyz nie dos¢, ze sam zawiera
duzg dawke energii, to przy jego przemianie organizm wytwarza znacznie mniej ciepta niz
przy przemianie weglowodanow.

Stres cieplny tagodzi wiekszy udziat w dawce pasz tresciwych, ttuszczow, zywych drozdzy,
witaminy E i selenu, a mniejszy pasz objetosciowych w dawce.

Pasze powinny zawiera¢ duze ilosci antyoksydantow, takich jak witamina E i selen. Stad we
wszystkich produktach Sano poziomy zostaty tak ustalone, aby dzienna dawka wynosita
1.500-2.000 mg witaminy E oraz 0,4% s.m. selenu. Poniewaz takze zywe drozdze fagodzg
skutki stresu cieplnego gdyz korzystnie wptywajg na mikroflore zwacza oraz sprzyjajg
wiekszemu pobraniu paszy, to nalezy je zastosowa¢ dodatkowo w dawce.
Latem nalezy szczegdlng uwage zwrdcié na zaopatrzenie kréw w zwigzki mineralne
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i witaminy. Najlepiej przyja¢ zasade, ze krowa powinna dosta¢ 10 g dodatkéw witaminowo-
mineralnych na 1 | produkowanego mleka. Wéwczas nie ma juz potrzeby dodatkowego
podawania lizawek czy réznych dodatkéw oddzielnie do swobodnego pobierania, jak to sie
czasami w niektérych gospodarstwach praktykuje. Kiedy lizawki sg podawane w oborze
wolno stanowiskowej, to nigdy nie wiadomo, ile poszczegdlne krowy takich dodatkéow
zjedza. Na pewno jedne zbyt mato, drugie zbyt duzo. Najlepiej kiedy wszystkie podawane
pasze sg dobrze wymieszane w dawce TMR. Krowa, ktéra daje 30 | mleka powinna dostac
300 g dodatkéw witaminowo-mineralnych, dobrze wymieszanych z innymi paszami, najlepiej
w dawce TMR. Na pewnol50 g jej nie wystarczy. Przy wysokich temperaturach nalezy
ogranicza¢ udziat wody w dawce lub zastosowaé¢ specjalne dodatki konserwujgce
zapobiegajgce zagrzewaniu sie paszy. Doskonatym przyktadem, jak sobie radzi¢ ze stresem
cieplnym krow jest lzrael, panstwo o gorgcym klimacie i niedostatkiem wody, ale kraj
w ktérym krowy uzyskujg najwyzsza wydajnos¢ na sSwiecie, ponad 12.000 kg. Analizujgc
przyktadowa dawke dla krdw podawang przez cata laktacje (tabela 2), mozna zauwazyé, ze
jest ona relatywnie sucha, gdyz zawarto$¢ suchej masy wynosi 60%. W Europie rzadko
zdarzajg sie dawki TMR o zawartosci suchej masy powyzej 50%, a ostatnio jest nawet
tendencja, aby TMR byt mokry, o =zawartosci suchej masy w granicach 40%.
Natomiast kiedy dodawana jest woda do dawki TMR, to nalezy znacznie ograniczy¢ jej ilos¢
lub zastosowac specjalne dodatki konserwujgce zapobiegajgce zagrzewaniu sie paszy.

Tabela 2. Przyktadowa dawka dla kréw w Izraelu

Kiszonka z pszenicy 10,7
Kiszonka z kukurydzy 5,2
Siano z pszenicy 2,8
Kiszone ziarno kukurydzy 5,0
Sruta stonecznikowa 0,6
Sruta sojowa 0,5
Sruta rzepakowa 1,7
Wywar zbozowy suszony 1,3
Gluten kukurydziany 2,8
Premiks 2,2
Zywe drozdze 0,04
Woda 1
Razem 33,84
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Izrael to kraj doskonale sobie radzacy ze stresem cieplnym kréow, o czym $wiadczy najwyzsza
wydajnos¢ na swiecie ponad 12.000 kg mleka.

Zraszacze na hali udojowej pozwalaja znacznie ograniczyc¢ stres cieplny kréw wystepujgcy w okresie
wysokich temperatur.
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Latem wiecej wody do picia

Woda to gtéwny i najtanszy sktadnik mleka, ktérego ilos¢ siega 87%. Zatem nie zapominajmy
latem réwniez o wodzie, ktérej krowy potrzebujg 4-5 razy wiecej niz produkujg mleka. Krowa
o wydajnosci 30 | potrzebuje ok. 150 | wody, a o wydajnosci 40 | az 200 | wody.
Niewiarygodne, ale tyle moze bez zadnych problemdéw wypié krowa, szczegdlnie latem. Ale
musi to by¢ woda czysta pod wzgledem fizycznym, chemicznym i biologicznym, bedaca do
dyspozycji w dtugich, umiejscowionych na wysokosci ok. 80 cm poidtach, do ktérych
wszystkie krowy majg swobodny dostep. Nie moze byé tak, ze jedna krowa potrafi
zablokowa¢ dostep pozostatym, jak to sie niestety czasami zdarza. Woda powinna by¢
chtodna, o temperaturze ok. 18°C, wéwczas bedzie chetnie pobierana w duzej ilosci i ze
wzgledu na duzg pojemnos¢ cieplng bedzie dobrze chtodzi¢ organizm krowy.

Wszystkie krowy powinny mie¢ zapewniony swobodny dostep do poidet.

Nalezy sprawdzi¢ czy jest wystarczajgca liczba poidet, tak aby przypadato 7-10 cm dfugosci,
liczonej jednostronnie, na 1 krowe. Wynik nie jeden raz moze nas zaskoczy¢, nawet w nowo
wybudowanych oborach.
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NANOTECHNOLOGIA — NOWATORSKIE PODEJSCIE W WALCE
Z DROBNOUSTROJAMI W HODOWLI ZWIERZAT

NANOTECHNOLOGY - AN INNOVATIVE APPROACH IN THE FIGHT
AGAINST MICROORGANISMS IN ANIMAL HUSBANDRY

Klaudia Kwiecinska

Smart Nanotechnologies S.A. ul. Karola Olszewskiego 25, 32-566 Alwernia
e-mail: klaudia.kwiecinska@smartnanotech.com.pl

Bakteryjna opornos¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe (AMR), ktéra jest nastepstwem
pewnych genetycznych zmian w obrebie bakterii, w wyniku ktdrych stosowane w leczeniu
infekcji leki stajg sie mniej skuteczne, stanowi globalne zagrozenie zycia publicznego w XXI w.
Bezwzglednie konieczne jest opracowanie nowych strategii zwalczania opornosci na srodki
przeciwdrobnoustrojowe. Godne uwagi rozwigzania dostarcza nam nanotechnologia, czyli
interdyscyplinarna dziedzina, tgczacg w sobie site wielu nauk w tym fizyki, chemii, inzynierii
materiatowej czy medycyny. Jej istotg jest kontrolowane tworzenie i stosowanie materiatow
o nanometrycznych wymiarach. W ostatnich latach szczegbélng uwage poswiecono
nanoczastkom jako innowacyjnym narzedziom do zwalczania wysokich wskaznikow
opornosci wéréd bakterii. Nanoczastki to niewykrywalne dla ludzkiego oka czgstki o wielkosci
od 1 do 100 nanometréw, ktére mogg wykazywa¢ odmienne wiasciwosci fizyczne
i chemiczne niz ich makroskopowe odpowiedniki. Nanoczastki srebra (AgNPs) to
najskuteczniejsza nanobron przeciwko infekcjom bakteryjnym [1-3]. Kwestia mechanizmu
dziatania srebra na drobnoustroje w celu wywotania efektu biobdjczego jest dos¢ ztozona,
w literaturze pojawiajg sie rézne koncepcje mechanizméw ich dziatania. Nanoczastki srebra
mogg w sposob ciggly uwalniaé¢ jony srebra. Dzieki przycigganiu elektrostatycznemu
i powinowactwu do biatek siarkowych, jony srebra mogg przylega¢ do $ciany komédrkowej
i bfony cytoplazmatycznej komérki bakterii. Przywierajace jony przyczyniajg sie do
zwiekszenia przepuszczalnosci btony cytoplazmatycznej co w efekcie moze prowadzi¢ do
przerwania otoczki bakteryjnej komorki. Nanoczastki srebra po przytaczeniu sie do btony
komodrkowej posiadajg takze mozliwos¢ przenikania do wnetrza komorki bakterii i interakcji
ze strukturami komérkowymi i bioczgsteczkami takimi jak biatka, lipidy i DNA, co moze
prowadzi¢ do zahamowania transkrypcji, procesu translacji, syntezy biatek i zaktécenia
poprawnego funkcjonowania komaérki. Wartg uwagi wtasciwoscig jondw srebra, uwalnianych
z powierzchni nanoczastek, jest rowniez ich reakcja z grupami tiolowymi (-SH) obecnymi
m.in. w enzymach oddechowych bakterii. Zajscie takiej reakcji wewngtrz kanatu
przenoszenia elektronédw moze prowadzi¢ do jego zamkniecia przez co bakteria traci
mozliwos¢ oddychania komodrkowego, w konsekwencji powodujgc $mieré komorki.
Mechanizm ten jest zwigzany z powstaniem mostkéw disiarczkowych pomiedzy
aminokwasami, czego wtasnie nastepstwem jest zaburzenie normalnego funkcjonowania
komoérki [4-5]. Zatozeniem nowego rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/6, dotyczacego weterynaryjnych produktow leczniczych, jest ocalenie skutecznosci
antybiotykow obecnych na rynku poprzez zmniejszenie ilo$¢ ich stosowania. Takie dziatanie
determinuje koniecznos¢ poszukiwania nowych rozwigzan chronigcych zdrowie zwierzat
gospodarskich innymi sposobami niz powszechnie dotychczas uzywane antybiotyki. Na rynku
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pojawia sie coraz wiecej rozwigzan dedykowanych do rynku weterynaryjnego,
z wykorzystaniem nanomateriatéw jako sktadnikow aktywnych biobdjczo. Jedng z firm
posiadajgcych w swym portfolio produkty zawierajgce nanoczastki srebra jest polska firma
Smart Nanotechnologies (marka SILVECO).
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ZMIANY KLIMATYCZNE A ROZPRZESTRZENIENIE CHOROB ZAKAZNYCH

CLIMATE CHANGE VERSUS DISTRIBUTION OF INFECTIOUS DISEASES
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Wystgpienie choréb zakaznych czy zarazliwych jest wypadkowg interakcji miedzy
gospodarzem (zwierzeciem, cztowiekiem), patogenem, a sSrodowiskiem. W przypadku choréb
przenoszonych przez wektory, ktére sg szczegdlnie wrazliwe na zmiany klimatu, przede
wszystkim stawonogi (kleszcze i owady) muszg byé one réwniez brane pod uwage jako
istotny czynnik ryzyka wystgpienia nowych choréb (z ang. emergence) lub pojawienia sie
choréb w nowej lokalizacji geograficznej lub u nowego gatunku zwierzat (re-emergence).
Wystepowanie wielu choréb ograniczone jest przez specyficzny klimat, dlatego jego zmiany
prowadzg do zmian w rozprzestrzenieniu sie samych choréb. W wielu przypadkach,
znalezienie bezposredniego zwigzku miedzy zmianami klimatycznymi a wystgpieniem
choroby jest trudne. Obecnie obserwowane ocieplenie klimatu i zwiekszenie stezenia emisji
CO2 moze réwniez posrednio wyptywaé na wzrost ryzyka pojawiania sie choréb poprzez:
ograniczenie dostepu do pokarmu i wody, wymuszanie wedréwek zwierzat, zwiekszanie
zageszczenie zwierzat na pewnych terenach powodujgce wzrost kontaktéw miedzy innymi
gatunkami, zwierzetami domowymi czy ludZmi, a co za tym idzie stres wptywajacy na
funkcjonowanie uktadu odpornosciowego i przemian metabolicznych. Zmiany klimatyczne
Srodowiska bezposrednio mogg wptywaé na: fizjologiczne i ekologiczne cechy zaréwno
gospodarza, patogenu i jego wektordow; zmiany interakcji miedzy tymi trzema
komponentami; dynamike chordéb zakaznych, ktére s3 nieodtgcznym sktadnikiem
ekosystemoéw i ktdre muszg by¢ rozpatrywane w okreslonym kontekscie ekologicznym.
Dlatego tez zakazenia i inwazje pasozytnicze majg bezposredni wptyw na zmiany
w bioréznorodnosci, mogac doprowadzi¢ do depopulacji, a nawet do wyginiecia zagrozonych
gatunkéw.

Sprecyzowanie okreslenia ,zakazen czutych na zmiany klimatyczne” (climate sensitive
infections — CSl) jest trudne, poniewaz wraz ze zmianami klimatycznymi istotny wptyw na
ryzyko pojawiania sie chorob majg rowniez inne procesy tj. globalizacja, intensyfikacja
hodowli i produkcji zwierzecej, upowszechnienie sie nieograniczonego i niekontrolowanego
przemieszczania ludzi czy zwierzat, ekspansja gatunkéw inwazyjnych, antropopresja
srodowiska zwierzat dzikich. Dowiedzenie, ze pojawienie sie wczesniej nie notowanych u nas
chordéb tj. choroba niebieskiego jezyka (BTV), czy afrykanski pomér swin (ASF) jest Scisle
zwigzane ze zmianami klimatycznymi jest trudne, poniewaz na wystgpienie tych nowych
jednostek chorobowych ma wptyw zespét czynnikdw wptywajgcych na siebie nawzajem. Do
CSI zaliczyé mozna przede wszystkim zakazenia przenoszone przez krwiopijne wektory tj.
komary (Culicidae): malaria, dengue, goragczka doliny Rift, gorgczka Zachodniego Nilu;
muchowki z rodziny kuczmanowatych (Ceratopogonidae): BTV, wirus Schmallenberg,
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gorgczka krymsko-kongijska, afrykanski pomoér koni; a moze przede wszystkim przez coraz
popularniejsze kleszcze (Ixodida) przenoszace wiele zoonoz (odzwierzecych choréb ludzi) tj.
odkleszczowe zapalenie mdzgu, borelioza, gorgczka Q, tularemia, piroplazmoza
i anaplazmoza. Innymi wektorami, a jednoczesnie rezerwuarami choréb moga by¢ ssaki tj.
gryzonie (nefropatia epidemiczna wywotywana przez hantawirusy, leptospiroza), czy
nietoperze (wscieklizna, wirus Ebola, SARS i inne koronawirusy). Wiele z tych choréb jeszcze
do niedawna uwazano za egzotyczne, nie dotyczgce zwierzat i ludzi w Europie. Rowniez
wystgpienie i przebieg inwazji pasozytniczych (motylicy watrobowej, Toxoplasma gondii,
Setaria sp., Trichinella spiralis, Cryptosporidium, Thelazia spp.) coraz czesciej tagczony jest
bezposrednio ze zmianami klimatycznym. Trzecig grupg CSI beda te, ktérych
rozprzestrzenienie nie jest skorelowane bezposrednio z klimatem, czyli zakazenia
herpeswiruspowe, pestiwirusowe, bruceloza, klasyczny i afrykanski pomér swin, rézyca,
choroba Aujeszky’ego, zakazenia enterokrwotoczymi pateczkami Escherichia coli,
salmonelloza i pastereloza. Przeciwdziatanie negatywnemu wptywowi zmian klimatu na
zdrowie zwierzat i ludzi wigze sie z zaangazowaniem ekspertéw wielu dziedzin
i multidyscyplinarng, wieloptaszczyznowg analizg problemow.
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STRES CIEPLNY WYZWANIEM DLA BUJATRY W STADACH KROW MLECZNYCH
HEAT STRESS AS A CHALLENGE FOR BUIATRICS IN DAIRY COWS HERDS

Krzysztof Lutnicki, tukasz Kurek, Klaudia Mietkiewska*

Zaktad Choréb Wewnetrznych Zwierzqt Gospodarskich i Koni UP w Lublinie
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e-mail: krzysztof.lutnicki@up.lublin.pl

Stowa kluczowe: stres cieplny, krowy mleczne, homeostaza wewnagtrzustrojowa

Reakcje stresowe sg udziatem wszystkich organizméw zywych. Rdéznig sie patogeneza,
udziatem komoérek i narzaddéw, konsekwencjami i ich manifestacjg kliniczng. Organizmy
ssakow réznie reagujg na czynniki zmierzajgce do zachwiania homeostazy
wewnatrzustrojowej zwane stresorami. Dochodzi do adekwatnej odpowiedzi swoistej
organizmu oraz/lub ogdlnego odczynu nieswoistego ustroju, zwanego stresem. Do wielu
czynnikow stresogennych pochodzenia zewnetrznego zalicza sie réwniez dziatanie na
organizm wysokiej temperatury. Stres wg Selye’go jest nieswoistg odpowiedzig ustroju na
jakiekolwiek obcigzenie zmierzajagce do zaburzenia homeostazy wewnatrzustrojowe;j.
Wptywajgc na przebieg wielu procesow fizjologicznych organizmu, powoduje miedzy innymi
wzrost czestosci tetna, oddechu i zwiekszone napiecie miesni, aktywuje procesy hormonalne
i humoralne niwelujgc np.: bdl i zmeczenie. Efekty oddziatywania stresu uzaleznione sg od
sity i diugosci dziatania stresoréw oraz od potencjalnych zdolnosci organizmu do obrony
przed nimi. Okres oporu w Zespole Ogdlnej Adaptacji (ang. GAS) wg Sely’ego, jest wyrazem
przystosowania do stresora dziatajgcego przez dtuzszy czas, po czym dochodzi do
wyczerpania kory nadnerczy, obniza sie ogdlna opornos$¢ organizmu na czynniki szkodliwe,
a uwalniana w nadmiarze kortykoliberyna (CRF) dziata prozapalnie.Mamy do czynienia
z ,faza wyczerpania” kory nadnerczy. W reakcji Cannona w odpowiedzi na stresor dochodzi
do uwalniania hormondéw rdzenia nadnerczy w reakcji ,,walcz albo uciekaj” ze wszystkimi
konsekwencjami ich oddziatywania na ustrdj (Bracha HS, 2004).

W stresie w ustroju zwieksza sie zawartos¢ amin katecholowych, glikokortykoidéw,
somatotropiny, prolaktyny, hormondw tarczycy, oksytocyny i wazopresyny. Zmianom ulega
rownowaga kwasowo-zasadowa (RKZ) organizmu oraz gospodarka wodno-elektrolitowa.
Nagta, intensywna oraz dfugotrwata reakcja stresowa wywierajgc negatywne skutki dla
zachowania homeostazy wewnatrzustrojowej organizmu kréw wptywa réwniez na
wydajnos¢ stada.

Ze wzgledu na obserwowane zmiany klimatyczne, postep cywilizacyjny i postepujgcy proces
industrializacji, szczegdlnego znaczenia nabiera problem unikania i minimalizacji skutkow
stresu cieplnego u bydta (Hahn G.L, 1999). Przyjmuje sie, ze dla zachowania dobrostanu kréw
mlecznych optymalna temperatura otoczenia wynosi od 4°C do 16°C, a wilgotnos¢ wzgledna
powietrza 60-80%. Pomocny predykcyjnie jest tu indeks THI (temperature humidity index),
ktérego wartos$é nie powinna przekraczac 72. Jesli indeks ten przekroczy wartosé 88, mamy
do czynienia z ryzykiem wystgpienia ostrej formy stresu cieplnego (Herbut P., Angrecka S.,
2012). Na wystepowanie stresu cieplnego ma bezposredni wptyw nieodpowiednie
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schtadzanie zwierzat i nadmierna ekspozycja na promienie stoneczne (De Rensis F. i wsp.,
2003).

Skutki oddziatywania stresu cieplnego sg rézne w zaleznosci od czasu i okresu narazenia.
Nadmierna temperatura otoczenia, bedac silnym czynnikiem stresogennym powoduje
zmiany statusu neurohormonalnego, w wyniku czego dochodzi do aktywacji osi HPA —
podwzgdrzowo-przysadkowo-nadnerczowej oraz wzrostu stezenia kortyzolu. Moze
powodowac obnizenie jakosci siary i zaburzenia pasywnego transportu siary przez btone
Sluzowa jelit, powoduje zaburzenia homeostazy hormonalnej (zwieksza sie wydzielanie
prolaktyny, oksytocyny, TSH, T3, T4, GH, ACTH, progesteronu, glikokortykoidéw, endorfin
i wazopresyny), hamowany jest odczyn zapalny i odpowiedZ immunologiczna, obniza sie
zawarto$¢ witaminy C we krwi i tkankach, dochodzi do zwiekszonej apoptozy, autofagii
i zmniejszenia ilosci komérek nabtonka gruczotu mlekowego. W wyniku nadmiernego
oddziatywania wysokich temperatur, moze dojs¢ takze do zmniejszenia poziomu T3 i T4
w osoczu, co powoduje zmniejszong wydajnosé mleczng, ze wzgledu na mniejsze spozycie
paszy. Kortykoliberyna po wniknieciu do podwzgdrzowo — przysadkowego uktadu krazenia
wrotnego, uwalnia hormon adrenokortykotropowy (ACTH), ktéry w nadnerczach pobudza
synteze i wydzielanie hormondéw glikokortykosterioidowych. Z kolei w wyniku pobudzenia
receptorow adrenergicznych w ustroju dochodzi miedzy innymi do przyspieszenia akcji serca,
zwezenia naczyn skory i przewodu pokarmowego, rozszerzenia naczyn miesni szkieletowych
oraz aktywacji glikogenolizy w watrobie, co przyczynia sie do wzrostu stezenia glukozy we
krwi (Bracha HS. i wsp., 2004), ma znaczenie w powstawaniu zespotu metabolicznego kréw.
U zwierzat wysokoprodukcyjnych wzrost wydzielania katecholamin powoduje znaczne
przyspieszenie tetna, cisnienia krwi, liczby oddechow i temperatury ciata (Rekiel A., Wiecek
J.,, 2018). Wzrost wydzielania katecholamin wptywa réwniez na funkcjonowanie uktadu
immunologicznego, przez wptyw na hamowanie wydzielania cytokin prozapalnych oraz
interleukin takich jak IL-1, IL-6, IL-8, IL-12 (Chrousos G.P, 2000), (Elenkov I.J.i wsp., 1996).

Stres cieplny powoduje rowniez spadek mlecznosci przez zmniejszenie stezenia laktogenu
tozyskowego, zmienia sie sktad mleka- dochodzi do obnizenia zawartosci biatka, ttuszczu
i zawartosci statych czesci bezttuszczowych, zmniejsza sie zawartos¢ krétko taricuchowych
kwaséw ttuszczowych przy jednoczesnym wzroscie zawartosci kwasow dtugotancuchowych.
Kortykoliberyna hamuje taknienie, obniza sie spozycie paszy, co powoduje spadek produkgcji
mleka srednio o 10-20% (Strzatkowska N. i wsp, 2014). Obnizeniu ulega réwniez zawarto$¢
laktozy w mleku. Dtugotrwate przegrzanie krdw w ostatnim trymestrze cigzy moze prowadzié
do zmniejszenia perfuzji macicy, opdznienia rozwoju i zmniejszenia masy fozyska oraz masy
urodzeniowej ptodu nawet o 6-8%, a urodzone w stresujgcych warunkach cieleta sg stabsze
i wolniej pobierajg siare. W warunkach stresu cieplnego spada zawartos¢ progesteronu, co
moze to powodowac zaburzenia implantacji zarodkdéw, zmniejsza sie przezywalnos$é
zarodkéw w czasie 1-3 dni po zaptodnieniu oraz ich rozwdj do 17 dnia cigzy (Monteiro A.P
i wsp., 2016). Dodatkowo, zygoty narazone na stres cieplny bezposrednio lub przez
przegrzanie matki, wykazujg zmniejszong zawartos$¢ cytoplazmatycznej peroksydazy
glutationowej, co moze przyczynia¢ sie do wczesnych strat embriondw (Thatcher W.W
i wsp., 2010).

Krowy, ktére w okresie zasuszania, utrzymywane byty w temperaturze nieprzekraczajgcej 21
stopni Celsjusza, w okresie kolejnej laktacji produkowaty w ciggu doby o 5 kg mleka wiecej,
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niz krowy przebywajgce w wyzszych temperaturach. Czeste nastepstwa stresu termicznego
to: stany zapalne, gorgczka mleczna, ochwat racicowy, choroby konczyn, ktére przedtuzaja
okres miedzywycieleniowy o 13-14 dni. Krowy zasuszane w miesigcach letnich sg bardziej
podatne na wystepowanie zapalenia wymienia niz te, ktérych zasuszanie odbywa sie
w chtodnych porach roku. W okresie upatéw przy duzej wilgoci wzrasta liczba komoérek
somatycznych i bakterii w mleku oraz obserwuje sie u bydta wiecej klinicznych lub
podklinicznych postaci zapalenia wymienia.

W kontrolowaniu stanu zdrowia, ryzyka wystepowania chordb oraz skutecznosci
postepowania profilaktycznego i terapeutycznego coraz wieksze znaczenie majg analizy
laboratoryjne i elektroniczne systemy nadzoru, umozliwiajgce detekcje zaburzeh homeostazy
zanim wystgpig objawy kliniczne (Urban-Chmiel R., Wernicki A., 2018). Jednoczesnie ciaggle
zbyt matg wage przywigzuje sie do dobrostanu zwierzat, ktérego jednym z elementéw jest
prawidtowe $srodowisko termiczne (Stefaniak T, Jawor P., 2018; Stefaniak T, Jawor P., 2019).
Skutecznos$é wykorzystywania kortyzolu jako biomarkera stresu u kréw narazonych na rézne
czynniki stresogenne jest ciggle przedmiotem wielu badan naukowych. Kolejnym hormonem
majacym udokumentowany duzy wptyw w regulacje przebiegu reakcji stresowej jest
arginino-wazopresyna (AVP). Niestety cechuje sie krétkim okresem poéttrwania (ok. 24
minuty) i duzg niestabilnoscig, przez co jest mato przydatna w diagnostyce i monitorowaniu
reakcji stresowej u krow. Poszukuje sie zatem bardziej doktadnych ustrojowych markeréw
stresu cieplnego, mogacych znalez¢ zastosowanie w prawidtowym zarzgdzaniu stadem
wysokowydajnych kréw mlecznych. W efekcie pozwoli to w miare doktadnie wyznaczy¢
poczatek reakcji stresowej, co ma kapitalne znaczenie w projektowaniu dziatan
profilaktycznych i przeciwdziataniu niepozgdanych skutkéw stresu.

Monitoring stada powinien byé jednym z istotnych elementéw zarzadzania stadem
umozliwiajgc wczesne zastosowanie odpowiedniej profilaktyki celowanej w stanach
zagrozenia konsekwencjami stresu cieplnego. Albowiem sam stres jest czesto pozadang
reakcja adaptacyjng, natomiast jego niekontrolowany patomechanizm w warunkach
ekstremalnych ma negatywny wpltyw na zdrowie krow i efekty ekonomiczne produkgji
w stadach kréow mlecznych.
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OGRANICZANIE EMISJI AMONIAKU Z PRODUKCIJI DROBIU
REDUCTION OF AMMONIA EMISSIONS FROM POULTRY PRODUCTION

Paulina Mielcarek-Bochenska

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn
e-mail: p.mielcarek@itp.edu.pl

Gtéwnym Zréodtem emisji amoniaku (NHs) jest rolnictwo. Udziat tego sektora gospodarki
w krajowej emisji amoniaku wynioést okoto 95% w 2019 roku. Okoto 46% tej emisji byto
zwigzane z utrzymaniem zwierzat gospodarskich i magazynowaniem nawozéw naturalnych.
Natomiast pozostata cze$¢ emisji pochodzita z gleb rolnych, przede wszystkim ze stosowania
nawozéw mineralnych oraz naturalnych (1). W produkcji zwierzecej gtdwnym zrédtem emisji
NH;3 jest utrzymywanie bydta, a w dalszej kolejnosci drobiu. Znaczng emisje powoduje
rowniez utrzymywanie $win, ktérych udziat wynosi 23% (rys. 1).

1%

23%
m Bydio = Swinie = Dréb = Pozostate

Rys. 1. Udziat poszczegdlnych grup zwierzat gospodarskich w emisji NH3 z produkcji
zwierzecej w Polsce w 2019 r., zgodnie z danymi Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Fig. 1. The share of groups of animals in NH3 emission from animal production in Poland
in 2019 according to the data of the National Centre for Emissions Management (KOBIZE)

Ograniczanie emisji NHs jest konieczne, poniewaz gaz ten oddziatuje na otoczenie zaréwno
lokalnie, jak i globalnie. Amoniak wyemitowany do atmosfery moze powraca¢ w opadzie
suchym i wtedy jest bezposrednio sorbowany przez wody powierzchniowe, glebe i rosliny lub
z opadem mokrym po wczes$niejszej reakcji z kwasami. Gtdwnym zagrozeniem dla $rodowiska
jest eutrofizacja, zwigzana z dostarczaniem do wdd zwigzkédw biogennych, w tym wiasnie
NHjs ze zrédet rolniczych, jak réwniez zakwaszenie gleb na skutek proceséw nitryfikacji jonow
amonowych pochodzacych z atmosfery. Amoniak bierze réwniez udziat w tworzeniu aerozoli
(PM2,5) przemieszczajacych sie na duze obszary o zasiegu ponad regionalnym (7, 9).

Gtéwne obszary redukcji emisji amoniaku w chowie drobiu to: zywienie zwierzat, systemy
utrzymania zwierzat oraz rozwigzania techniczne i technologiczne w obiektach i budowlach
inwentarskich.
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Zastosowanie obnizonego poziomu biatka w zywieniu

Metoda ta wigze sie z obnizeniem poziomu biatka ogdlnego (BO) w paszy, przy jednoczesnym
zapewnieniu potrzeb zywieniowych drobiu. Tym samym wymaga to zmiany skfadu oraz
strawnosci paszy. Zalecane wartosci koncentracji biatka ogdlnego w paszy, ktére przyczyniajg
sie do obnizenia emisji NH3, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela1l-Table 1

Zalecane wartosci koncentracji biatka ogdlnego w paszy dla drobiu
Recommended values of crude protein concentration in poultry feed

Gatunek | Kategoria Faza produkcji Srednia zawartos¢ biatka surowego w
paszy (%)
do 2 tyg. zycia 20-22
Brojlery 2-5 tyg. zycia 19-21
powyzej 5 tyg. zycia 18-20
Kury nioski 18-40 tyg. 15,5-16,5
, powyzej 40 tyg. 14,5-15,5
Dréb
<4 tyg. 24-27
5-8 tyg. 22-24
Indyki 9-12 tyg. 19-21
13-16 tyg. 16-19
powyzej 16 tyg. 14-17

Zrédto: (3).

Dostosowanie koncentracji biatka w paszy do zalecanych wartosci oznacza 10-15% redukcje
zawartosci BO w dawce pokarmowej. Dla wyeliminowania ryzyka spadku produkcyjnosci
zwierzat, redukcje nalezy oprze¢ o wykorzystanie aminokwaséw syntetycznych w skfadzie
pasz. Zapotrzebowanie ptakdow na biatko powinno by¢ pokryte na podstawie zawartosci
aminokwasdw niezbednych, a szczegdlnie aminokwaséw limitujgcych, to znaczy tych
najczesciej brakujgcych w mieszance paszowej. Wéréd tych aminokwaséw wymienié nalezy
metionine, cystyne i lizyne, a w dalszej kolejnosci treonine, tryptofan oraz arginine.

Wyniki prowadzonych w tym zakresie badan wskazujg, ze obnizenie zawartosci biatka
w paszy o0 1% zmniejsza emisje amoniaku w zakresie 5-10% (4, 8).

Stosowanie dopuszczonych dodatkéw paszowych

Dodatki paszowe to substancje wprowadzane do paszy poza zwyktym bilansowaniem. Ich
zadaniem jest zmniejszenie catkowitej ilosci wydalanego azotu poprzez modyfikacje
procesow przyswajania lub oddziatywanie na flore bakteryjng jelit. W chowie zwierzat
monogastrycznych skuteczne w tym zakresie sg niektdre egzogenne enzymy pochodzenia
mikrobiologicznego, przede wszystkim proteaza, ktérej stosowanie jest wskazane zwtaszcza
w przypadku mieszanek opartych o materiaty biatkowe o obnizonej strawnosci
aminokwaséw. Podobng role spetniajg niektére kwasy organiczne wykorzystywane jako
dodatek paszowy. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze praktyczne efekty dziatania dodatkéw
paszowych zalezg od wielu czynnikéw i mogg by¢ zmienne (5).
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Zywienie wielofazowe drobiu

Metoda polega na zwiekszeniu liczby stosowanych rodzajéw mieszanek paszowych w celu
lepszego dostosowania ich sktadu (biatko i energia) do okresowego zapotrzebowania
zwierzat, wynikajgcego z fazy wzrostu i produkcyjnosci. Aktualnie w Zzywieniu drobiu
rzeznego, stosowane jest powszechnie zywienie 3-fazowe. Badania wykazujg, ze
wprowadzenie 4-5 fazowego zywienia brojleréw kurzych, 4-6 fazowego zywienia brojleréw
indyczych i 3-fazowego zywienia kaczek oraz gesi to skuteczna metoda redukcji emisji NHs.
W przypadku kur niesnych proponowany jest podziat okresu odchowu kurczat na 4 okresy
odpowiadajgce zmieniajgcym sie potrzebom rosngcego organizmu (mieszanki na 1-4, 5-8, 9-
16 oraz 17-18 tydzien zycia). Z kolei dla dorostych niosek zaleca sie trzy rodzaje mieszanek
paszowych w zaleznos$ci od poziomu niesnosci. Efekt redukcyjny szacuje sie na okoto 5%
redukcji NHs w stosunku do klasycznej liczby stosowanych typéw mieszanek paszowych (3).

Zmiany w systemie utrzymania

W chowie klatkowym systemem referencyjnym jest chédw w klatkach wzbogaconych
z systemem przenosnikdw tasmowych, bez suszenia pomiotu. Emisja amoniaku w takim
systemie utrzymania jest uzalezniona od: czasu pozostawania pomiotu na tasmach,
zastosowanego systemu suszenia, rasy drobiu, poziomu wentylacji nad tasmami, sktadu
paszy. Zgodnie z konkluzjami dotyczacymi najlepszych dostepnych technik (BAT)
w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu, dla ograniczenia emisji NH3 nalezy pomiot
kurzy usuwaé co najmniej jeden raz na tydzien w przypadku zastosowania systemu suszenia
pomiotu na tasmach lub co najmniej dwa razy na tydzien w przypadku braku systemu
suszenia. Przyjmuje sie, ze redukcja emisji NHs poprzez suszenie pomiotu na tasmach jest na
poziomie 30-45% (2).

W chowie bezklatkowym kur niesnych systemem referencyjnym jest chow w kurnikach
$ciotkowo-rusztowych, gdzie 2/3 powierzchni zajmujg ruszty, a pozostatg czes¢ Scidtka.
Odchody najczesciej sg gromadzone w magazynach o gtebokosci 80-90 cm znajdujgcych sie
pod podfogg rusztowa. Sposobem na ograniczenie emisji NHs jest zastosowanie sytemu
podtogowego wielopoziomowego (tzw. wolierowego) z przeno$nikami tasmowymi do
usuwania pomiotu. Powoduje to ograniczenie emisji NHs o okoto 70-85%, a jesli dodatkowo
zostanie wprowadzone suszenie pomiotu to redukcja ta moze wynies¢ nawet 95% (2).

W chowie brojleréw kurzych systemem referencyjnym jest chow w kurnikach z podtoga
petng Scielong. Przy redukcji emisji NHs w brojlerniach najwazniejsza jest wilgotnos¢ sciotki.
Im jest ona bardziej sucha tym mniejsza jest emisja. Dlatego jedng z najprostszych metod jest
przeciwdziatanie wyciekom wody z systemdw pojenia dzieki zastosowaniu poidet kroplowych
oraz regularna kontrola i konserwacja. Szacuje sie, Ze utrzymanie wilgotnosci na
odpowiednim poziomie redukuje emisje NH3 o 20-30%. Innym rozwigzaniem, wskazywanym
w konkluzjach BAT, moze by¢ zastosowanie wymuszonego suszenia Sciotki z wykorzystaniem
powietrza wewnetrznego lub zastosowanie ,,systemu combideck”, w ktérym wykorzystuje sie
wymienniki ciepta do podgrzewania i chtodzenia Scidtki (2).

Suszenie pomiotu
Prowadzone badania wskazujg, ze najmniejsza emisja NH3 wystepuje przy 60% zawartosci

suchej masy w pomiocie. W takich warunkach nie dochodzi do rozpadu kwasu moczowego
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i uwalniania sie amoniaku. Dlatego ograniczanie emisji amoniaku z pomiotu zwigzane s3
przede wszystkim z wprowadzaniem mechanizméw suszacych, ktére pozwalajg na
utrzymanie odpowiedniej zawartosci suchej masy. W praktyce systemy suszenia pomiotu ze
wzgledu na miejsce suszenia podzieli¢ mozna na dwa rodzaje: pierwszy to wstepne suszenie
pod klatkami i dosuszanie w osobnym pomieszczeniu, natomiast drugi rodzaj to suszenie
w osobnym pomieszczeniu w kurniku lub osobnym budynku. Wysuszony pomiot powinien
byé przechowywany w budynkach z nieprzepuszczalng podtogg i odpowiednig wentylacjg,
aby utrzymac¢ pomiot w stanie suchym i zminimalizowac dalsze straty NHs (3).

Stosowanie preparatéw do sciétki

Metoda polega na dodawaniu do $ciétki réznych preparatéw chemicznych, mineralnych lub
mikrobiologicznych. Dziatanie tych preparatéw polega na: wigzaniu amoniaku w trwate
zwigzki chemiczne, wptywie na rozwdj mikroflory i wiasciwosci fizykochemiczne $ciétki, co
z kolei prowadzi do zmniejszenia wydzielania amoniaku. Przyktadowo regularne dodawanie
siarczanu glinu (atunu) do scidtki w systemach bezklatkowych kur niosek zmniejsza emisje
NH3 z budynkdéw nawet o 70% (2).

Systemy oczyszczania powietrza

Efektywng metoda w ograniczaniu emisji NH3 z kurnikédw, wskazywang rdéwniez
w konkluzjach BAT, jest oczyszczanie powietrza usuwanego z budynku inwentarskiego.
Wykorzystane do tego celu mogg by¢ mokre ptuczki powietrza, biofiltry, jak rowniez
wielofazowe (dwu- lub trzystopniowe) systemy oczyszczania powietrza. W przypadku ptuczek
powietrza, jako medium absorpcyjne jest uzywana najczesciej woda. Wyrdzni¢ mozna:
ptuczki biologiczne, w ktdrych czynnikiem resorbujgcym zanieczyszczenia i przetwarzajgcym
je na produkty nieszkodliwe jest ztoze mikrobiologiczne; ptuczki chemiczne (kwasne),
w ktérych do wody dodawane sg zwigzki chemiczne oraz ptuczki weglowe, w ktérych do
zwigzania absorbowanych substancji wykorzystywany jest wegiel aktywny. W biofiltrach
powietrze jest oczyszczane przy pomocy organicznego medium filtracyjnego,
a zanieczyszczenia usuwane lub neutralizowane sg na dwa sposoby: przez osadzanie
i gromadzenie lub podczas procesu trawienia ich przez mikroorganizmy. Natomiast dwu- lub
trzystopniowe systemy oczyszczania powietrza stanowig pofaczenie kilku urzadzen do
usuwania zanieczyszczen, a ich zaletg jest to, ze w pierwszej kolejnosci powietrze jest
oczyszczane z duzych czgstek pytéw, co w kurnikach jest czestym problemem (3, 6).

Podsumowujgc, w pracy przedstawiono kilka najwazniejszych metod ograniczania emisji
amoniaku w chowie drobiu, ktére mogg by¢ zastosowane na rdzinych etapach produkcji
rolniczej. Nalezy podkresli¢, ze przy wyborze dobrych praktyk rolniczych majacych na celu
ograniczenie emisji NH3 istotne sg przede wszystkim koszty oraz mozliwosci wdrozenia danej
metody. Jednoczesnie nalezy mieé¢ na wzgledzie obowigzujgce wymagania prawne w tym
zakresie, jak chociazby dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14
grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektérych rodzajow zanieczyszczen
atmosferycznych oraz Decyzje Wykonawczg Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r.
ustanawiajgcg konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do
intensywnego chowu drobiu lub $win, a wiec dla producentdw rolnych z ponad 40 tys.
stanowisk dla drobiu, z ponad 2 tys. stanowisk dla tucznikow lub z ponad 750 stanowiskami
dla loch.
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REDUKCJA MIKROORGANIZMOW W BUDYNKU INWENTARSKIM
JAKO SPOSOB POPRAWY DOBROSTANU STADA

REDUCTION OF MICRO-ORGANISMS IN AN INVENTORY BUILDING
AS A WAY TO IMPROVE HERD WELFARE

Krzysztof Polowczyk

Smart Nanotechnologies S.A. ul. Karola Olszewskiego 25, 32-566 Alwernia
e-mail: krzysztof.polowczyk@silveco.com.pl

Coraz wieksza intensyfikacja procesu produkcji drobiu oraz coraz wyzisza genetyka zwierzat
s powodem do wzmozenia dziatan w obszarze zapewnienia optymalnych warunkéw ich
bytowania. Nie jest mozliwym uzyskanie dobrych wynikéw produkcyjnych bez zapewnienia
ptakom odpowiednich warunkéw srodowiskowych. Szeroko pojeta bioasekuracja stanowi
dzi$ jeden z kluczowych elementéw w zapewnieniu i utrzymaniu dobrego statusu
zdrowotnosciowego w hodowli zwierzat. Jednym z tych jakize waznych elementéw
bioasekuracji jest prawidtlowa dezynfekcja pomieszczern inwentarskich. Na rynku mamy
dostepnych  wiele produktéw biobdjczych  skutecznie  zwalczajacych  patogeny
chorobotwércze. Dobrze wykonana dezynfekcja pomieszczen przed ich zasiedleniem jest
kluczowym elementem bioasekuracji. O ile dezynfekcja pustych pomieszczer jest prosta
i skuteczna, o tyle dezynfekcja w obecnosci zwierzat stanowi pewnego rodzaju problem.
Niewiele produktow biobdjczych posiada rejestracje zezwalajgcg na zastosowanie Srodka
w obecnosci zwierzat i ludzi. Zabiegi dezynfekcyjne wykonywane sg preparatami majgcymi
wptyw na zdrowie zwierzat a w efekcie koncowym na zdrowie ludzi. Wiele produktéw
dezynfekcyjnych zawiera substancje kancerogenne i silnie toksyczne, negatywnie
wptywajgce na zdrowie ludzi i zwierzat. Czy nie czas pomysle¢ o nowych rozwigzaniach?
Z pomocg moze przyjs¢ nanotechnologia, dziedzina nauki i inzynierii materiatowej zajmujaca
sie kontrolowanym wytwarzaniem nanostruktur i nanomateriatéw oraz metodami stuzgcymi
do ich badania i modelowania. Nanotechnologia jest nauka interdyscyplinarng obejmujaca
zagadnienia z zakresu fizyki, chemii, biologii, medycyny i inzynierii materiatowej. Dzieki
nanotechnologii jestesmy w stanie zmienia¢ fizyczne wfasciwosci dotychczas znanych nam
materiatow i nadawac im nowy charakter. Jednym z takich materiatéw znanych ludzkosci od
tysiecy lat jest srebro. Srebro jest pierwiastkiem cenionym za wtasciwosci katalityczne,
przewodnos$é cieplng i elektryczng ale przede wszystkim takze za dziatanie bdjcze wobec
takich patogendw jak bakterie, wirusy czy grzyby. Wysoka aktywnos¢ mikrobiologiczna tego
pierwiastka byta wykorzystywana juz od czasdow starozytnych. Wowczas nieznane byty
mechanizmy odpowiedzialne za wysokg skutecznos¢ przeciwdrobnoustrojowg srebra. Dzisiaj
ich mnogos¢ oraz zasady dziatania, ttumacza nie tylko skutecznos¢ ale takze brak zdolnosci
komérek patogennych do wytworzenia opornosci wobec srebra. Ta ostatnia cecha
szczegblnie mocno nabiera na znaczeniu w trwajacej obecnie dobie rosngcej
antybiotykoopornosci wielu szczepow bakteryjnych. Rozwdj nanotechnologii sprawit, ze
mozliwe jest wykorzystanie czgstek srebra w skali nanometrycznej. Tak znaczgce
rozdrobnienie tego materiatu wplywa na jego dystrybucje, umozliwiajgc tym samym
osiggniecie bardzo wysokiej skutecznosci przy bardzo niskich stezeniach. Wszystkie te cechy
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sprawiajg, ze srebro jest obecnie uwazane za jedng z najbardziej atrakcyjnych alternatyw,
zaréwno dla wielu lekow jak i srodkéw biobdjczych. Niszczenie bakterii, wiruséw oraz
grzybéw nanosrebrem mozliwe jest dzieki jego niespecyficznemu dziataniu oraz
wielokierunkowej reakcji. Srebro blokuje rozwéj drobnoustrojéw bez wzgledu na ich rodzaj
a odbywa sie to na kilka sposobdw (Wolska i in., 2017; Szymczak 2018). Aktywnosc
nanosrebra opiera sie na uwalnianiu jondw srebra, ktére moga wigza¢ sie ze Ssciang
komodrkowa, cytoplazmg oraz otoczkg bakterii. Po potaczeniu utrudniajg wzrost oraz ruch
komorki bakteryjnej a takie zaktdcajg proces jej replikacji. Nanosrebro wptywa na
pojawienie sie stresu oksydacyjnego komorki, poprzez katalize procesu przemiany jonéw O»-
i Oz do tlenu atomowego majgcego wtasciwosci sterylizujgce (Bugla-Ptoskoniska i Leszkiewicz,
2007; Chyz 2011; Peters i in.,, 2016). Powstata otoczka nanosrebra zaburza metabolizm
komorki powodujac jej pecznienie a katalizujgce wtasciwosci zaktdcajg przeptyw elektronow
tym samym uniemozliwiajgc oddychanie komorce.

Zwalczanie grzybdw przez czgstki nanosrebra polega na zaburzeniu ich gospodarki wodnej,
czastki te wptywajg takze na rozktad podfoza biatkowo-lipidowego wiruséw (Matsumura
i wsp., 2003; Banach i in. 2007; Bielecki i Kalinowska 2008). Srebro dziata antybakteryjnie
zaréwno na bakterie G+ oraz G-, w tym tlenowe i beztlenowe (Peters i in., 2016; Szymczak,
2018). Chmiel i Szczerba (2017) testujgc Srodek dezynfekcyjny Silveco+ na bazie nanosrebra
w pomieszczeniach inwentarskich wykazali, ze hamuje on rozwdj szeregu bakterii:
Escherichia coli, Salmonella enterica, Enterobacter cloace, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Bacillus pseudomycoides, Bacillus cereus i Bacillus thuringiensis.
Najsilniejsze dziatanie wstrzymujgce zaobserwowano w przypadku bakterii Salmonella
enterica, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus i Bacillus cereus. Zwalczanie
patogendw takich jak bakterie, grzyby czy wirusy, brak selektywnosci oraz wydtuzony czas
dziatania daje nadzieje na skuteczniejszg walke ze szczegdlnie groznymi drobnoustrojami.
Wiele publikacji naukowych uswiadamia nam, jak olbrzymi wptyw na zdrowotno$¢é stada ma
jako$¢ powietrza w obiektach inwentarskich oraz zawarto$¢ w nim drobnoustrojow
chorobotwérczych. Nadmierne stezenia amoniaku, siarkowodoru czy dwutlenku wegla sg
przyczyng wielu chordb uktadu oddechowego, dodatkowe obcigzenia patogenami zawartymi
w powietrzu majg olbrzymi wptyw na poziom produkcji. Sanityzacja powietrza lub
dezynfekcja w obecnosci zwierzat preparatem z aktywnymi formami srebra daje szanse na
utrzymanie witasciwego mikroklimatu w obiektach inwentarskich w dtuzszym okresie czasu.
Sam proces zamgfawiania w obecnosci zwierzat tego rodzaju preparatem bedzie miat
rowniez duze znaczenie w wspomaganiu leczenia schorzern uktadu oddechowego.
Dtugofalowa eliminacja patogendw w $rodowisku hodowlanym jest gwarantem wyzszego
statusu zdrowotnego stada a to z kolei ma niebagatelny wptyw na poprawe ekonomiki
danego gospodarstwa. Srebro zawarte w preparatach dezynfekcyjnych - jako aktywny
sktadnik o przedtuzonym dziataniu - stanowi alternatywe dla stosowanych obecnie
preparatéw opartych na tradycyjnych dezynfektantach. Odpowiedzig i jednoczesnie bardzo
skuteczng alternatywag dla tradycyjnych dezynfektantow jest linia produktéw Silveco
bazujgca na aktywnych formach srebra zapewniajgcych wnikliwg ochrone przeciwbakteryjng,
przeciwgrzybiczg oraz przeciwwirusowg. Silveco jest odpowiedzig na potrzeby rynku
hodowlanego, gdzie masowe stosowanie antybiotykow stato sie powazinym zagrozeniem.
Negatywne efekty uboczne oraz lawinowe narastanie szczepdédw opornych to problemy
z ktorymi zmagajg sie zaréwno hodowcy jak i lekarze weterynarii. Silveco+ to preparat
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przeznaczony do dezynfekcji powierzchni materiatdbw majacych zwigzek z pobytem
i transportem  ptakéw. Systematyczne stosowanie wspiera utrzymanie higieny
weterynaryjnej, poprawia dobrostan, wspiera profilaktyke weterynaryjng oraz w znaczacy
sposéb obniza presje srodowiskowg wywotang przez patogeny w nim bytujace. Niewatpliwa
zaletg preparatu jest dopuszczenie go przez stosowne organy do zastosowania w obecnosci
zwierzat.
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Katedra Nauk Przedklinicznych i Chorob Zakaznych, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, e-mail: dorsarkadiusz@gmail.com; mpomorska@up.poznan.pl

Narastajgca opornos$é na srodki przeciwdrobnoustrojowe (AMR) stanowi globalne zagrozenie
dla zdrowia ludzi i zwierzat. Szczegdlne obawy budzi fakt powstawania i rozprzestrzeniania
sie wielolekoopornych szczepéw bakteryjnych, a takzie zjawisko miedzygatunkowego
przenoszenia sie opornych bakterii ze zwierzat na ludzi i odwrotnie. AMR stanowi powazne
obcigzenie spoteczne i ekonomiczne. Zwigzana jest z nadmiernym i niewtasciwym
stosowaniem s$rodkéw przeciwdrobnoustrojowych w leczeniu ludzi i zwierzat przez co
prowadzi co roku do ok. 33 tys. zgondw w UE/EOG21 i wigze sie ze znacznymi kosztami
opieki zdrowotnej. Praktycznie na catym Swiecie podejmowane s3 dziatania majace na celu
zahamowanie tego niekorzystnego zjawiska. Racjonalne stosowanie antybiotykdéw jest
w ostatnich latach przedmiotem szerokiej dyskusji. Niezaleznie od réznych opinii odnosnie
udziatu ,,weterynarii” w narastaniu lekoopornosci bakterii, konieczne, z wielu wzgledéw, jest
racjonalne wykorzystywanie antybiotykdw w ochronie zdrowia zwierzat, w tym w produkgji
trzody chlewnej. Odpowiedzialne stosowanie antybiotykdw powinno stanowic integralng
cze$¢ dobrych praktyk weterynaryjnych. Réwniez w nowej strategii Komisji Europejskiej
jednym z celéw jest zmniejszanie do 2030 o 50% sprzedazy Srodkdéw
przeciwdrobnoustrojowych wykorzystywanych u zwierzat gospodarskich i w akwakulturze.
Przygotowany plan dziatania opiera sie na holistycznym podejsciu do zagadnienia opornosci
zgodnie z zasadg ,,Jedno zdrowie”. Inicjatywa ,Jedno zdrowie” angazuje wszystkie dziedziny:
ochrona zdrowia ludzi, zwierzat i bezpieczenstwa zywnosci. Jednym z kluczowych elementéw
przyjetego przez Komisje Europejska nowego planu dziatania na rzecz zwalczania AMR jest
rozwdj nowych terapii i alternatyw, w tym opracowywanie i udoskonalanie sposobéw na
podnoszenie odpornosci zwierzat, tak aby konieczno$¢ uzycia antybiotykéow byta jak
najrzadsza.

Mechanizmy odpornosci wrodzonej

Zadaniem ukfadu odpornosciowego jest ochrona organizmu przed niekorzystnym dziataniem
czynnikéw Srodowiska zewnetrznego. Szybkie i sprawne dziatanie wymaga bardzo
precyzyjnych mechanizméw autoregulacyjnych, wspétdziatania réznego rodzaju komodrek
i regulacji ich reakcji za pomocg mediatoréw. Mechanizmy odpornosci zostaty podzielone
najogalniej na dwie gtdwne grupy:
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1. mechanizmy nieswoiste — dziatajg w kazdym przypadku, takze przy pierwszym kontakcie
z patogenami

2. mechanizmy swoiste — indukowane pod wptywem konkretnego zakazenia i skierowane
przeciw-ko okreslonym patogenom- dziatajgce w pdiniejszej fazie pierwszego zakazenia
danym patogenem oraz natychmiast przy kolejnych kontaktach tym samym drobnoustrojem.
Zarowno odpornos¢ swoistg, jak i nieswoistg mozemy modyfikowaé, powodujgc pobudzenie
uktadu immunologicznego lub hamowanie jego mechanizméw. Na kazdym etapie
odpowiedzi immunologicznej istnieje Scista wspodtpraca i uzupetnianie sie mechanizmow
swoistych i nieswoistych.

Tab. 1. Gtéwne réznice pomiedzy odpornoscig wrodzong (nieswoistg) i nabytg (swoistg)

Réinice Odpornosé wrodzona Odpornos¢ nabyta
Rozwdj Rozwija sie bardzo szybko (minuty), Rozwija sie powoli
odpowiedzi nie wymaga wstepnej aktywac;ji
Toll-like, pektynowe, receptory Swoiste dla poszczegdlnych
R .
eceptory komadrek NK struktur patogenu
Komérki NK, DC, limfocyty y6, makrofagi, APC, limfocyty Ti B
granulocyt
Pamie¢ brak trwafa

immunologiczna

Aktywacja

Rozwija sie niezaleznie od
odpowiedzi swoistej, moze by¢
wspomagana przez swoistg

Do rozwoju wymaga
odpowiedzi nieswoistej

Mechanizmy
wykonawcze

Cytotoksycznos$¢ (niezalezna od
MHC) zalezna od NK, makrofagéw,
DC, dopetniacza, wytwarzanie
cytokin:, INF, rodziny TNF,
interleukin, chemokin,
cytokinozalezna odpornosé komorek

Cytotoksycznos¢ limfocytéw
TCD8+ zalezna od MHC,
cytotoksycznosé oparta na
dopetniaczu, zalezna od
przeciwciat, aktywnosc¢ cytokin

Odpornosé nieswoista stanowi wraz z barierami fizycznymi (skéra, btona sluzowa, flora
fizjologiczna) pierwszg linie obrony przeciwko infekcjom. Nie jest skierowana przeciw
konkretnemu zagrozeniu (bakteriom czy wirusom).

Najprostszg obrong przed atakiem zewnetrznych ‘"intruzéw" jest utrzymywanie
w nieuszkodzonym stanie barier fizycznych, ktére tworzg skoéra i btony sSluzowe. Czesc
komérek nabtonkowych (np. komodrki nabtonka uktadu oddechowego — jamy nosowej,
oskrzeli) posiada rzeski, ktére znajdujg sie w ciggtym ruchu. Ruch ten zdecydowanie utatwia
usuwanie szkodliwych drobnoustrojéow z organizmu. Waziny czynnik obronny stanowig
ponadto wydzieliny komdrek nabtonkowych tworzacych powierzchnie organizmu
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kontaktujace sie ze srodowiskiem zewnetrznym (takie jak pot, tzy, slina, sok zotgdkowy i in.).
Zasadniczym zadaniem tych substancji jest stworzenie nieprzyjaznego s$rodowiska dla
drobnoustrojow. Niektére wydzieliny ($luz, S$lina, fzy) posiadaja  aktywnosc
przeciwbakteryjna. Sluz pokrywajacy powierzchnie nabtonka utrudnia bakteriom
bezposredni kontakt i zwigzanie sie z powierzchnig komorek, co jest niezbednym warunkiem
przedostania sie drobnoustrojéw do wnetrza organizmu. Dzieki obecnosci powyzszych barier
anatomicznych i czynno$ciowych, ataki licznych mikroorganizméw mogg zostac
powstrzymane, zanim zdgzg one wniknga¢ do organizmu.

Kolejnym elementem odpornosci nieswoistej s3 drobnoustroje komensaliczne. Te
niepatogenne bakterie zasiedlajg powierzchnie nabtonkowe zdrowych osobnikéw,
wydzielajg zwigzki o dziataniu toksycznym, zuzywajg substancje odzywcze. Zajmujg w ten
sposob mikrosrodowisko i zapobiegajg inwazji bakterii patogennych na zasadzie konkurencji.
Takie komensaliczne drobnoustroje wystepujg m.in. w jamie ustnej, w drogach rodnych oraz
w przewodzie pokarmowym.

Jesdli naturalna ciggto$¢ barier ochronnych zostanie przerwana, nastepuje dos¢ szybko
aktywacja bardziej ztozonych mechanizméw sytemu immunologicznego. Uruchomione
zostajg reakcje nieswoiste systemu odpornosciowego.

Za nieswoistg odpornoscia komérkowg odpowiedzialne sg komorki posiadajgce zdolnosc
fagocytozy, cytotoksycznosci, cytolizy oraz prezentacji antygenu. Nalezg go nich tzw.
fagocyty wedrujgce (monocyty) oraz osiadte (makrofagi), granulocyty, komérki NK, ptytki
krwi, komérki dendrytyczne (DC), limfocyty gamma-delta. Ponadto wymienione komorki
mogqy wspotdziata¢ z elementami odpornosci swoistej (przeciwciata), co utatwia eliminacje
whnikajgcych do organizmu patogendw.

Ponadto we wrodzonej odpornosci przeciwwirusowej szczegdlnie istotne znaczenie
przypisuje sie interferonom (INF) oraz czynnikom martwicy nowotworéw (TNF)
i interleukinom.

Interferony to glikoproteiny, ktérych produkcja rozpoczyna sie pod wptywem mitogendow
i antygendw, gtéwnie bakterii i wiruséow. Dziatanie interferondw nie wykazuje swoistosci
antygenowej. Interferony hamuja transkrypcje kwaséw nukleinowych patogenéw i translacje
biatek  wirusowych. Dziatajg réwniez  antyproliferacyjnie  (przeciwpodziatowo),
immunostymulujagce, hamujg angiogeneze (tworzenie nowych naczyn krwionos$nych),
unieczynniajg niektére onkogeny. Interferon powoduje powstanie w komdrce stanu
przeciwwirusowego, indukuje apoptoze komérek zakazonych oraz wywiera bezposredni
wptyw na uktad opornosciowy. Jak wykazano, interferon nie tylko powoduje powstanie
stanu antywirusowego w organizmie, ale réwniez indukuje proces dojrzewania komorek
dendrytycznych co powoduje, ze stajg sie one zdolne do prezentacji antygenu limfocytom T
i B. Interferony a i y, komodrki NK, DC oraz limfocyty T y6 petnig funkcje tgcznika pomiedzy
odpornoscig wrodzong a nabytg.

Grupa cytokin czynnika martwicy nowotworéw (TNF) obejmuje kilka substancji biologicznie
czynnych tj.: TNF-a, TNF-B i in. Zwigzki te biorg udziat w regulowaniu szeregu proceséw
fizjologicznych. Wydaje sie, ze najwiekszy wptyw wywierajg na poszczegdlne elementy
uktadu odpornosciowego. TNF-a indukuje apoptoze zakazonych komodrek oraz komorek
zmienionych nowotworowo. Odgrywa bardzo duzg role obronng w zakazeniach wirusowych.
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Jego zdolno$¢ od ograniczenia infekcji wirusowej potwierdzono w licznych badaniach
prowadzonych z wykorzystaniem leukocytéw ludzkich oraz mysich. TNF indukuje w komérce
rézne mechanizmy przeciwwirusowe, w tym stymuluje wytwarzanie interferonéw typu I i Il.

Ponadto, w regulacji odpowiedzi nieswoistej, istotng role odgrywajg interleukiny, szczegdlnie
istotng role przypisuje sie IL-12. Interleukina ta stymuluje proliferacje limfocytéw T i NK,
aktywuje wymienione komorki ponadto indukuje wydzielanie przez nie INF-y i TNF. Wydaje
sie, ze w aktywacji mechanizmoéw odpornosci wrodzonej bierze takze udziat IL-1, zaliczana do
cytokin zapalnych.

Kolejng grupe zwigzkdw biorgcych udziat w odpornosci wrodzonej stanowig chemokiny. Sg
to substancje, ktére uczestniczg w przycigganiu komérek efektorowych do miejsca, w ktérym
toczy sie proces zapalny. Ponadto, aktywujg reakcje obronne ustroju (wrodzone i nabyte).
Chemokiny kontrolujg migracje limfocytow T oraz komodrek dendrytycznych do weztdw
chtonnych, gdzie dobywa sie prezentacja antygenu i indukcja odpowiedzi nabytej. Ponadto
uczestniczg bezposrednio w nieswoistej odpornosci przeciwwirusowe;j.

Modulacja aktywnosci uktadu odpornosciowego i jej praktyczne wykorzystanie

W medycynie ludzkiej oraz w weterynarii od lat wykorzystuje sie wiele srodkdéw ingerujgcych
w mechanizmy odpowiedzi immunologicznej zmierzajacych w kierunku jej stymulowania
(wzmagania). Do grupy immunostymulatoréow zaliczcamy wiele preparatow zaréwno
pochodzenia naturalnego jak i preparaty syntetyczne. Sg one stosowane w prewencji
i wspomaganiu leczenia chordéb zakaznych, terapii nowotworéw oraz w niedoborach
odpornosci. Naturalne s$rodki immunostymulujgce stanowig liczng grupe preparatéw
pozyskiwanych z bakterii np. BCG (Bacillus Calmette — Guérin) z Mpycobatcterium
tuberculosis, lipopolisacharydy (LPS), a takze grzybow (lentinan, schizofylan, krestin) oraz
niektérych roslin - jezdwka (Echinacea spp.), jemiota (Viscum album). Réznorodne kierunki
ich dziatania powodujg, ze nie ma jednej wtasciwej nazwy, ktdérg mozna by ujgé wszystkie ich
wilasciwosci. W piSmiennictwie preparaty tego typu okreslane s3 jako naturalne
immunostymulatory, immunomodulatory, immunoaugmentory badz modyfikatory
odpowiedzi biologicznej (biomodulatory) ang. Biological response modifiers (BRM). Istnieje
takze wiele syntetycznych s$rodkdéw o charakterze immunostymulatoréw takich jak:
lewamizol, cymetydyna, izoprynozyna, azimekson, retinoidy.

Preparaty zawierajace inaktywowane drobnoustroje lub elementy drobnoustrojow

Przyktadem krajowego preparatu z tej kategorii moze by¢ Biotropina, produkt stanowigcy
mieszanine réznych gatunkdow inaktywowanych drobnoustrojow z dodatkiem ekstraktu ze
Sledziony wieprzowej. W sktadzie omawianego produktu znalez¢é mozina inaktywowane
bakterie E. coli, Staph. aureus, S. zooepidermicus, S. equi, S. equisimilis, S. agalactiae,
S. dysgalactiae, P. multocida, Erysipelothrix insidiosa. Preparat zwieksza aktywnos¢
proliferacyjng limfocytéw oraz aktywnos¢ fagocytarng granulocytow. W badaniach
potwierdzono stymulujgce dziatanie Biotropiny w aspekcie aktywnosci bdjczej neutrofiléw
i monocytéw. Wykazano takze, ze preparat zwiekszat w sposdb istotny liczbe biatych
krwinek, w tym liczbe monocytow oraz stezenie gamma globulin w surowicy. Wyniki badan
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prowadzonych na $winiach takze wskazujg na pozytywne dziatanie omawianego preparatu
w aspekcie stymulacji niespecyficznych mechanizméw odpornosciowych. W zwigzku
z wykazywanym dziataniem Biotropina moze by¢ stosowana w profilaktyce i leczeniu
wspomagajgcym schorzen bedacych skutkiem uposledzonej odpornosci organizmu.

W badaniach wtasnych przeprowadzonych w Zaktadzie Choréb Swin Paristwowego Instytut
Weterynaryjnego — Panistwowego Instytutu Badawczego w Pufawach oceniono wptyw
Biotropiny (Biowet Drwalew, Ovejero group) (zastosowanej jako monoterapia oraz
w potaczeniu z Suibioferem Se (Biowet Drwalew, Ovejero group) na wybrane parametry
uktadu immunologicznego oraz parametry produkcyjne swin. Ocenie poddano nastepujgce
parametry: cieptote wewnetrzng ciata (wcc), koncentracje krwinek biatych (WBC),
koncentracje i odsetek limfocytéw (LIM), monocytow (MID) i granulocytéw (GRA),
koncentracje i odsetek subpopulacji limfocytéw (B oraz T: Th, Tc, efektorowe i pamieci
immunologicznej (tzw. double positive) a takze stezenie immunoglobulin w surowicy (IgG,
IgM, IgA). Analiza zmian wcc Swin w okresie podawania Biotropiny wskazuje na istotny jej
wzrost w czasie pierwszych 6h od podania preparatu. Uzyskane wyniki wskazujg na
pojawienie sie uogdlnionej reakcji organizmu po podaniu Biotropiny, czego przejawem jest
istotny wzrost wcc.

Niemniej istotne z punktu widzenia klinicznego sg takze wyniki badania uktadu
biatokrwinkowego, ktére wykazaty na istotny (p<0,05) wzrost bezwzglednej, jak i wzglednej
ilosci granulocytow w grupie $win, ktére otrzymaty podwdjng dawke Biotropiny (3 dni
odsadzeniem przed oraz w dniu odsadzenia). Pozostate parametry uwzglednione w badaniu
hematologicznym nie réznity sie istotnie pomiedzy badanymi grupami.

Wzrost liczby granulocytéw, ktére reprezentujg komorki posiadajgce zdolnos¢ fagocytozy,
obserwowany w badaniach wtasnych potwierdza wyniki uzyskane wczes$niej przez innych
autoréw na innych gatunkach zwierzat, ale i na swiniach. Badania te wykazaty, ze preparat
ten powodowat zwiekszenie zdolnosci fagocytarnych leukocytéw krwi obwodowej
w stosunku do szczepu Staphylococcus aureus, istotne podwyzszenie odsetka granulocytéw
fagocytujacych we krwi oraz pobudzenie aktywnosci mitogennej (blastycznej, proliferacyjnej)
limfocytéw. Ponadto wykazano, ze juz w 5 dniu po jednorazowej iniekcji Biotropiny
obserwowany byt istotny statystycznie wzrost stezenia lizozymu w surowicy swin. Wzrost
liczby fagocytdw w organizmie w okresie okotoodsadzeniowym jest niewatpliwie korzystny,
gdyz to wtasnie w tym okresie, zwigzanym z przejsciowym ostabieniem odpornosci, moze
dojs¢ do ujawnienia sie zakazen bakteryjnych wywotanych nie tylko przez bezwzgledne
patogeny, ale takze przez zarazki warunkowo chorobotwdrcze.

Na stymulacje uktadu immunologicznego po zastosowaniu Biotropiny wskazujg takze wyniki
analizy cytometrycznej. W grupie zwierzat otrzymujgcych podwdjng dawke Biotropiny
wykazano istotnie wyzszy odsetek, jaki i koncentracje limfocytéw B. Wyniki te potwierdzajg
prawdopodobny mechanizm dziatania preparatéw bodzcowych, ktére to poprzez wptyw na
ilos¢ cGMP doprowadzajg do zwiekszonej proliferacji limfocytéw B. Zwiekszenie liczebnosci
limfocytéw B jest kolejnym, poza wzrostem liczby granulocytéw, przejawem wptywu
Biotropiny na uktad immunologiczny swin. Limfocyty B to komorki, ktére zwigzane sg
z odpornoscig humoralng, odpowiedzialne gtdwnie za synteze przeciwciat po kontakcie
z antygenem. Jednym z nastepstw wzrostu liczby limfocytéw B byt wzrost stezen IgG
W surowicy u prosigt otrzymujgcych Biotropine.
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Istotne zmiany obserwowano takie w odniesieniu do ilosci limfocytéw T podwdjnie
pozytywnych CD4+CD8+, reprezentujgcych populacje limfocytéw specyficzng dla swin.
Limfocyty o tym fenotypie uznawane s3g za limfocyty efektorowe oraz limfocyty pamieci
immunologiczne;.

W badaniach wtasnych ocenie poddano takze wptyw badanych preparatéw (Biotropiny
i Suibioferu Se) na stezenie immunoglobulin w surowicy w okresie okotoodsadzeniowym.
W przypadku tego parametru do analizy wigczono dodatkowa grupe ktéra otrzymata jedynie
Suibiofer Se w okresie tuz przed odsadzeniem (3 dni przed odsadzeniem) celem sprawdzenia
czy aplikacja preparatu w tym czasie przyczyni sie do wzrostu stezen przeciwciat w surowicy
krwi prosiat (reprezentujgcych w tym okresie w duzym stopniu przeciwciata bierne).

Wyniki wskazujg, ze aplikacja preparatu Suibiofer Se (zaréwno w formie monoterapii, jaki
i w potgczeniu z Biotoping) powodowata korekte kinetyki stezen przeciwciat w okresie
okotoodsadzeniowym. U zwierzat otrzymujgcych Suibiofer Se stezenie immunoglobuliny G
(IgG) byty istotnie wyzsze niz w grupie kontrolnej w 14 i 21 dniu doswiadczenia (odpowiednio
11 i 18 dni po dosadzeniu). Tendencja wzrostowa w tym aspekcie byta zauwazalna juz od 7
dnia po podaniu Suibioferu Se. Podobne wyniki uzyskano podajac prosietom jedynie
Biotropine.

Nie stwierdzono natomiast istotnych réznice w zakresie stezerht immunoglobulin pozostatych
klas (IgM i IgA).

Podsumowujgc, Biotropina pobudza w istotny sposdéb nieswoistg odpowiedz
immunologiczng u Swin w okresie okotoodsadzeniowym, co przejawia sie wzrostem ilosci
granulocytéow (fagocytéw), wzrostem ilosci limfocytow B oraz limfocytdow T pamieci
| efektorowych (podwdjnie pozytywne limfocyty T) a takze wzrostem stezen I1gG w surowicy.

Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki, jak i dane dostepne z pismiennictwa, wskazuja, ze
Biotropina moze by¢ przydatna w potencjalizacji odpornosci swin w okresie odsadzenia, czyli
w jednym z krytycznych dla zdrowia tych zwierzat okreséw. W zwigzku ze stopniowym
zanikaniem odpornosci siarowej, i stabo jeszcze rozwinieta odpornoscia czynng,
wspomaganie uktadu immunologicznego prosigt w tym okresie wydaje sie zabiegiem
waznym i celowym. Istotne jest aby w tym celu wykorzystywac leki o uznanej i sprawdzonej
skutecznosci klinicznej, oraz z wykazang eksperymentalnie aktywnoscig immunostymulujaca.
Wydaje sig, ze jednym z lekdéw, ktére powinny znaleZ¢ zastosowanie w profilaktyce i terapii
chordéb, ktére moga ujawnié sie lub rozpoczg¢ w okresie okotoodsadzeniowym jest
Biotropina. Jej dziatanie stymulujgce, zaréwno na humoralne, jak i komérkowe mechanizmy
odpornosci wykazano zarowno w badaniach wtasnych, jak i w badaniach innych autordow.

Kolejnym immunostymlulatorem powszechnie stosowanym w Polsce i w wielu krajach
Europy jest Inmodulen (CALIER). Biopreparat ten zawiera w swoim skfadzie inaktywowane
komérki nie patogennych szczepdw Propionibacterium granulosum oraz LPS pochodzgce ze
$cian niepatogennych szczepdw Escherichia coli. Wspomniane szczepy propionibakterii
posiadajg wybitne witasciwosci stymulujgce fagocytoze makrofagow i komorek
dendrytycznych, co wykazano miedzy w szeregu prac wykonanych w Polsce
i opublikowanych w uznanych czasopismach miedzynarodowych. Lipopolisacharydy
pochodzgace z niepatogennych szczepdw E. coli dziatajg stymulujgco na makrofagi, limfocyty
B i T. Inmodulen posiada szerokie spektrum zastosowan w produkcji trzody chlewne;j:
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wzmacnia dziatanie antybiotykdw i skraca czas leczenia, jego stosowanie umozliwia
ograniczenie immunosupresji zwigzane z zakazeniami wirusowymi i bakteryjnymi. Wykazano,
ze podanie wspomnianego biopreparatu poprawia odpowiedZ uktadu odpornosciowego po
szczepieniu przeciwko chorobie Aujeszky’ego. Wzmacnia réwniez reakcje immunologiczng
na wtdrne i mieszane zakazenie uktadu oddechowego $win..

W badaniach nad zastosowaniem preparatu Inmondulen w produkgcji trzody chlewnej duzo
uwagi poswiecono wykorzystaniu tego immunostymlulatora do pobudzenia odpornosci
w przypadku zakazenia $win wirusem zespotu rozrodczo-oddechowego swinn (PRRSV) oraz
przy szczepieniach przeciw tej chorobie. Wykazano, ze podanie Inmodulenu prosnym lochom
24 godziny przed spodziewanym porodem wptywato korzystnie na wskazniki produkcyjne
uzyskiwane w trakcie odchowu prosiat. Zwigzane byto to przede wszystkim z ograniczeniem
wystepowania zaburzen poporodowych w tym gtéwnie zespotu bezmlecznosci poporodowe;j.
W badaniach laboratoryjnych wykazano znaczny wzrost stezenia immunoglobulin we krwi
oraz w siarze.

Takze badania nad zastosowaniem Inmodulenu w leczeniu swin z biegunka w stadach
zakazonych wirusem PRRS wykazaty bardzo wysokg skutecznos¢ tacznego podawania
antybiotykdw w paszy i domies$niowe] aplikacji Inmodulenu. Takie potgczenie okazato sie
bardzo skuteczne w ograniczeniu biegunki u prosiat.

W badaniach nad wykorzystaniem Inmodulenu w stadach swin zakazanych wisusem PRRS
wykazano, ze stosowanie jednoczesnie szczepionki i Inmodulenu ograniczyto straty
spowodowane przez PRRS. Efektywnos¢ zastosowania preparatu Inmodulen i szczepionki
Porcilis PRRS byta wyzsza niz w przypadku wykorzystania tylko profilaktyki swoiste;j. Istotne
ograniczenie strat nastgpito zwtaszcza poprzez zmniejszenie odsetka padnie¢ i wybrakowan
warchlakédw w okresie od odsadzenia do przeniesienia do sektora tuczu, a takze przez
zwiekszenie przyrostéw masy ciata tych zwierzat. Pozytywny wptyw na przyrosty masy ciata
i zmniejszenie liczby padnie¢ prosiagt ssgcych obserwowano takze w przypadku zastosowania
preparatu Inmodulen u ciezarnych macior.

Badano takze zastosowanie Inmodulenu do wspomagania leczenia enzootycznego zapalenia
ptuc $win. Preparat immunostymulujacy podawano facznie z antybiotykami (penicylina +
streptomycyna) $winiom zakazonym M. hyopneumoniae i innymi drobnoustrojami.
U zwierzat leczonych antybiotykami i Inmodulenem objawy chorobowe ustepowaty szybciej,
a leczenie trwato krécej. Spowodowane to byto najprawdopodobniej wywotang przez
Inmodulen aktywacjg makrofagdw, co przyczyniato sie do szybszego zwalczenie infekgji.

Przy stosowaniu Inmodulenu w skojarzonej terapii choréb biegunkowych okazato sie, ze
podawanie Inmodulenu razem z tiamuling i kolistyng znacznie ograniczyto zachorowania
Swin na tle infekcji B. pilosicoli. Liczba prosiat, u ktérych wystgpita biegunka byta mniejsza niz
w grupie kontrolnej i leczonej antybiotykami bez dodatkowej iniekcji Inmodulenu.

Podsumowujgc, preparat Inmodulen znajduje szerokie zastosowanie w produkcji trzody
chlewnej. Zaleca sie jego stosowanie zarowno u loch w celu zabezpieczenia przed
schorzeniami okresu poporodowego, jak i zwiekszenia odpornosci ich prosigt, a takze
u prosigt w celu stymulacji odpowiedzi nieswoistej. Inmodulen moze by¢ wykorzystywany
jako dodatek przy terapii antybiotykami czy szczepieniach zwtaszcza, gdy w stadzie
wystepujg zakazenia powodujgce immunosupresje np. PCV2 czy PRRSV. Inmodulen wzmaga
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efekty leczenia, skraca jego czas, wzmacnia odporno$¢ na czynniki zakazne, przez co
zmniejsza straty spowodowane obnizeniem przyrostow i podnosi efektywnos$¢ produkgji.

Poza preparatami immunostymulujgcymi zawierajgcymi w swoim skfadzie komponenty
bakteryjne opracowano takze preparaty zawierajgce inaktywowane patogeny wirusowe.
Zylexis (Pfizer) to preparat, w ktérego sktadzie znajduje sie inaktywowany Parapoxvirusovis.
Posiada on silne witasciwosci immunomodulacyjne. Mechanizm dziatania polega na
stymulacji niespecyficznych mechanizméw odpornosciowych. Powyisze przejawia sie:
aktywacjg komodrek bojczych, pobudzeniem proliferacji limfocytéw, aktywacjg makrofagéw
i wzmozeniem uwalniania mediatorow odpowiedzi immunologicznej oraz produkcji
interferonu. Preparat jest szczegdlnie przydatny w leczeniu polietiologicznych zakazen swin
oraz w stanach zagrozenia chorobami zakaznymi (np. po transporcie zwierzat, podczas
wprowadzania nowych osobnikéw do stada).

Prebiotyki

Do grupy prebiotykdw nalezg niestrawne substancje, ktdre majg wptyw na mikroflore
jelitowa poprzez zwiekszenie ilosci bakterii kwasu mlekowego i zmniejszenie ilosci
patogendéw. Najczesciej stosowanymi prebiotykami sg poli- i oligosacharydy, do ktoérych
nalezg m.in. inulina, fruktooligosacharydy oraz mannanooligosacharydy (MOS).

Do prebiotykdw o udowodnionym pozytywnym wptywie na uktad immunologiczny swin
nalezy zaliczy¢ mannanooligosacharydy. Zwigzki te produkowane sg z zewnetrznych $cian
komoérkowych drozdzy (Saccharomyces cerevisiae). Mannanooligosacharydy, poza
pozytywnym wptywem na ukfad odpornosciowy swin poprawiajg takze przyrosty masy ciafa
swin.

W badaniach potwierdzono, ze oligosacharydy mogg wywierac¢ szereg efektéw w odniesieniu
do uktadu immunologicznego, w tym modulowac¢ odpowiedZ immunologiczng. Najwiecej
danych w tym zakresie opublikowano w odniesieniu do MOS. Wykazano, ze MOS moze
wptywaé zaréwno na nieswoistg, jak i swoistg odpowiedZz immunologiczng. W badaniach in
vitro wykazano, ze MOS w sposdb zalezny od dawki stymuluje aktywnos$¢ fagocytarnag
makrofagéw. Podobne wyniki uzyskano w badaniach nad fagocytarng aktywnoscia
makrofagéw izolowanych z laminia propia jelit od swin otrzymujacych lub nie dodatek MOS
wraz z karma. Ich wyniki wskazujg, ze MOS posiadajg dziatanie immunostymulujgce poprzez
stymulacje aktywnosci fagocytarnej makrofagdéw, stanowigcej istotng role w pierwszej linii
obrony przed patogenami. Dodatkowo wykazano, ze MOS mogg ograniczaé proces zapalny.
Doktadny mechanizm takiego dziatania nie zostat poznany aczkolwiek, wysuwane s3g
hipotezy, ze moze on by¢ zwigzany z poziomem ekspresji receptoréw PRR (pattern
recognition receptors), ktore biorg udziat w procesie rozpoznawania i wigzania antygenéw
oraz sekrecji cytokin. W innych badaniach wykazano, ze MOS moze wptywac na stezenie IL-6
poprzez wptyw na ekspresje receptora Toll-like (TLR) 4, ktérego aktywacja zapoczatkowuje
produkcje szeregu cytokin. Ponadto, u zwierzat otrzymujgcych MOS w diecie potwierdzono
statystycznie istotny wzrost odsetka limfocytéw we krwi obwodowej. Davis i wsp. wykazali,
ze Swinie otrzymujgce w diecie dodatek MOS w ilosci 0.3% MOS miaty istotnie wyzszy
odsetek limfocytow niz Swinie nieotrzymujgce tego dodatku. Rdznic takich nie potwierdzono
w odniesieniu do bezwzglednej liczby limfocytow. Podobne wyniki uzyskali Swanson i wsp.

-79-



XVI Forum Zootechniczno-Weterynaryjne, Poznan 22 kwietnia 2022

w badaniach przeprowadzonych na psach. Dodatek MOS powodowat takze wzrost liczby
cytotoksycznych limfocytow we krwi swin, co moze by¢ istotne w aspekcie odpornosci swin,
zwtaszcza odpornosci przeciwwirusowe;.

Dodatek MOS do paszy loch w ostatnich 14 dniach cigzy oraz w okresie laktacji skutkowat
istotnie wyzszymi stezeniami IgM, IgG i IgA w siarze i mleku.

Che i wsp. wykazali, ze dodatek MOS do diety moze by¢ korzystny w przypadku stad
zakazonych PRRSV. U $win zakazonych PRRSV i otrzymujgcych MOS obserwowano istotny
i gwattowny wzrost liczby leukocytow we krwi obwodowej juz w pierwszych dniach po
zakazeniu, nizszg goraczke oraz lepsze wykorzystanie paszy. Wyniki sugerujg takze, ze MOS
w istotny sposéb wptywa na ograniczenie procesu zapalnego. Wzrost liczby biatych krwinek
w przebiegu zakazenia PRRSV jest niezmiernie istotny nie tylko z punktu widzenia zwalczania
zakazenia PRRSV, ale takze zwalczania wtérnych zakazen bakteryjnych, ktére mogg pojawic
sie w przebiegu PRRS.

Cho¢ ostateczny mechanizm immunomodulujgcego dziatania MOS nie zostat w petny
wyjasniony wyniki réznych badan sugerujg, ze MOS mogg bezposrednio wptywac na komorki
uktadu odpornosciowego powodujgc zmiany w ekspresji roznych substancji biorgcych udziat
w regulacji odpowiedzi immunologicznej np. cytokin, chemokin, PRR i in.

Inni naukowcy wykazali, ze zmiany w ekspresji cytokin przez makrofagi stymulowane MOS
byty wynikiem przejsciowego spadku ekspresji mRNA receptora TLR4. Ponadto wykazano, ze
TLR4 jest zdolny do rozpoznania czgsteczki mannanu oraz czgsteczek zawierajgcych mannan.
Majac to na uwadze wydaje sie, ze aktywacja makrofagdéw przez MOS jest prawdopodobnie
zwigzana ze stymulacjg receptorow MR i TLR4. Poziom ekspresji tych receptoréw pozwala
m.in. na okreslenie reakcji uktadu odpornosciowego na stymulacje bakteriami lub wirusami.
Rdznice w dziaftaniu réinych produktéw zawierajgcych mannan sg najprawdopodobniej
zwigzane ze stopniem polimeryzacji mannanu, rodzajem wigzan konAcowych sekwencji
mannanu lub typem mannanu.

Doktadne poznanie mechanizmoéw zwigzanych z modulujgcym wptywem MOS na odpowiedz
immunologiczng sSwin jest niezmiernie istotne, gdyz pozwoli na najbardziej efektywne
wykorzystanie tego dodatku w praktyce. Dlatego tez badania dotyczgce tego zagadnienia sg
wcigz kontynuowane.

Kolejng, istotng z punktu widzenia immunostymulacji, grupe prebiotykéw stanowig PB-
1,3/1,6-D-glukany z dtugimi rozgatezionymi taricuchami bocznymi. Sg to wyselekcjonowane
polisacharydy ze scian komdrkowych drozdzy, gtéwnie Saccharomyces cerevisiae. Sg one tez
sktadnikami scian komodrkowych innych bakterii i grzybow, a takze roslin zbozowych, takich
jak owies czy jeczmien, oraz alg.

B-glukany charakteryzujg sie silnymi witasciwosci immunostymulujgcymi, co potwierdzity
wyniki wielu badan. Eksperymentalnie dowiedziono, ze dziatanie immunostymulujgce jest
zwigzane z wigzaniem B-glukandéw z receptorami znajdujgcymi sie na powierzchni komorek
efektorowych (makrofagéw, monocytéw, neutrofiléw, limfocytéw). Po aktywacji wtasciwych
receptorow dochodzi do uruchomienia sekrecji cytokin, ktére wptywajg na odpowiedz
immunologiczng zardwno typu komodrkowego, jak i humoralnego. B-glukany wykazujg
dwojaki wptyw na sekrecje cytokin: mogg nie tylko stymulowaé, ale takze hamowac ich
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wydzielanie. Wykazano, ze posiadajg one zdolnos¢ hamowania syntezy cytokin prozapalnych
takich jak IL-6 i TNF-a, a jednoczesnie stymulujg produkcje jednej z wazniejszych cytokin
przeciwzapalnych, jakg jest IL-10. Cytokiny wydzielane w nastepstwie aktywacji
odpowiednich receptoréow stymulujg komorki efektorowe prowadzac do wzrostu ich
aktywnosci (zwiekszona produkcja nadtlenku wodoru i tlenku azotu, wzrost aktywnosci
katalitycznej enzymodw lizosomalnych, stymulacja produkcji przeciwciat przez limfocyty B). B-
glukany powodujg takze wyrazny wzrost aktywnosci lizozymu oraz wzrost stezen
gammaglobulin i biatka catkowitego w surowicy.

W badaniach prowadzonych na warchlakach wykazano takze adiuwancyjny wptyw -
glukandw, po ich zastosowaniu u zwierzat szczepionych przeciwko klasycznemu pomorowi
swin. Dodatkowo u swin otrzymujgcych omawiane zwigzki z paszag obserwowano istotny
wzrost odsetka limfocytow T oraz odsetka cytotoksycznych limfocytéw T (CD8+) we krwi.
Réwniez inne badania potwierdzity immunostymulujacy wptyw B-1,3/1,6-D-glukandw po
stosowaniu z paszg u prosigt. W swoich badaniach autorzy analizowali wptyw omawiane;j
substancji na parametry produkcyjne, aktywnos¢ fagocytarng komarek krwi obwodowej oraz
sekrecje IL-2 i TNF-a po stosowaniu glukanu w dawce 15 mg/kg/dzien. Badania wykazaty
pozytywny wptyw glukanu na tempo przyrostéw masy ciata i aktywnos¢ bdjczg fagocytéw.
Obserwowano takze wzrost sekrecji IL-2 u prosigt otrzymujgcych glukan. Ponadto u zwierzat
otrzymujgcych glukan obserwowano istotnie nizsze poziomy kortyzolu i TNF-a po ekspozycji
na LPS, co moze wskazywac takie na przeciwzapalne witasciwosci omawianych substancji.
Potwierdzono takze protekcyjny wptyw pB-glukandw u zwierzat (odsadzone prosieta)
narazonych na infekcje enterotoksynogennymi szczepami E. coli.

Lizozym

Lizozym jest enzymem naturalnie wystepujgcym w wydzielinach organizmu takich jak: tzy,
$lina, mleko. Lizozym zawarty w lizosomach odpowiedzialny jest za wewnatrzkomérkowe
trawienie bakterii w fagocytach. Charakteryzuje sie wiasciwosciami
przeciwdrobnoustrojowymi dziatajagc poprzez hydrolize peptydoglikanu wchodzacego
w sktad bakteryjnych $cian komdrkowych, prowadzac tym samym do dezintegracji i do
Smierci komoérki. Wykazuje tez dziatanie przeciwwirusowe i przeciwzapalne. Lizozym stanowi
jeden z mechanizmdw odpornosci nieswoistej. W lecznictwie weterynaryjnym zastosowanie
znalazt dimer lizozymu (Lydium-KLP), ktéry jest efektem procesu polimeryzacji pojedynczych
czgsteczek naturalnego lizozymu biatka jaja kurzego. Wyniki badan potwierdzity, ze dimer
lizozymu wptywa korzystnie na odpornosc¢ nieswoistg, przez co moze by¢ wykorzystywany
w terapii wspomagajacej réinych zakazen. Lizozym moduluje synteze TNF-a, pobudza
sekrecje cytokin (IL-1, IL-2, IL-6, INF-a, INF-y). Ponadto, co wykazano w badaniach
prowadzonych na prosietach, stymuluje aktywnos¢ fagocytarng granulocytéw i makrofagow
oraz proliferacje limfocytéw T i B. Badania prowadzone na zwierzetach laboratoryjnych
wykazaty, ze lizozym moze modulowaé takze rozwdj odpornosci swoistej, wptywajac
stymulujgco na powstawanie swoistych przeciwciat. U $swin korzystne dziatanie lizozymu
potwierdzono w przypadkach zapalen wymienia i macicy, bezmlecznosci poporodowej,
zapalen ptuc, choroby obrzekowej i gastroenteritis u prosiat.
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Suszona rozpytowo plazma krwi

Suszona rozpytowo plazma krwi (SDP) produkowana jest z krwi pochodzacej od zwierzat
ubijanych w rzezni uznanych przez urzedowych lekarzy weterynarii za zdrowe i zdatne do
spozycia przez ludzi. Krew od zwierzat ubijanych w jednym dniu jest pulowana, zbierana do
konteneréw z antykoagulantem (cytrynian sodu), schtadzana i wirowana. Wirowanie krwi
prowadzi do oddzielenia osocza od krwinek. Uzyskane osocze poddaje sie suszeniu
w suszarce rozpytowej. W efekcie uzyskuje sie plazme pylistg, ktérg mozna stosowaé jako
dodatek zywieniowy do pasz dla zwierzat. Gtdwnymi komponentami SDP s3: fibrynogen,
immunoglobuliny i albuminy. Ponadto plazma zawiera wiele aktywnych biologicznie biatek
np. insulinopodobne czynniki wzrostu |, Il (IGF-1, IGF-II) czy transformujgcy czynnik wzrostu
(TGF-B) odpowiedzialnych za stymulacje wzrostu jelit, synteze biatek oraz regeneracje Sciany
jelit.

Zestawienie dostepnych wynikéw badan wskazuje, ze SDP moduluje aktywnos¢ uktadu
immunologicznego, tym samym zabezpiecza organizm zwierzecia przed skutkami nadmiernej
odpowiedzi immunologicznej. Aktywnos¢ biologiczna SDP wobec patogendéw jelitowych
wynika po czesci z zawartych w plazmie immunoglobulin klasy IgG. Osocze do produkcji SDP
pochodzi od bardzo duzej liczby zwierzat z ferm o zréznicowanym statusie
immunologicznym. W efekcie SDP zawiera szeroki wachlarz przeciwciat przeciwko
patogenom wystepujgcym w Srodowisku chlewni m. in. E. coli, rotawirusy, cirkowirusy.
Ponadto immunoglobuliny zawarte w SDP zapobiegajg adhezji patogennych
mikroorganizméw do $ciany jelita, jej kolonizacji i uszkodzeniom s$luzéwki. Wykazano, ze
prosieta zakazane szczepem E. coli K88 i zywione paszg z SDP miaty nizsze stezenie swoistych
IgA przeciw szczepowi K88 w plazmie i Slinie. Czynnikiem determinujgcym produkcje
swoistych IgA jest adhezja drobnoustrojéow do enterocytéw. Obnizone stezenie IgA oznacza,
ze u prosigt SDP ograniczyta adhezje bakterii do kosmkdw jelitowych. Wyniki innych badan
dowodzg, ze 7% dodatek SDP do paszy zapewnia odsadzonym prosietom zakazonych
szczepem E. coli K99 porédwnywalny poziom ochrony, jaki uzyskuje sie stosujac
chemioterapeutyk kolistyne. Wyniki badan Bosi i wsp. pokazujg, ze 6% dodatek SDP do paszy
dla odsadzonych prosigt zakazonych enterotoksycznym szczepem E. coli K88 istotnie
zmniejszyt ekspresje prozapalnych cytokin, tj. IL-8, TNF-a, INF-y w Sluzéwece jelit. Ponadto
badania Touchette i wsp. dowodzg, ze 7% dodatek plazmy do paszy odsadzanych prosiat,
ktéorym podano lipopolisacharyd (LPS) redukowat ekspresje mRNA TNF-a i IL-1B
w nadnerczach, $ledzionie, przysadce, podwzgdrzu, watrobie oraz IL-6 tylko przysadce
i w sledzionie.

U szczuréw, ktérym podawano enterotoksyne gronkowcowg SDP prowadzita do redukcji
indukowanego toksyng wzrostu populacji komérek tkanki limfatycznej zlokalizowanej
w obrebie przewodu pokarmowego, tzw. GALT (gut-associated limphoid tissue) m.in.
limfocytéw T y6, komédrek NK, aktywowanych limfocytow T. Redukcji ulegta takze ekspresja
prozapalnych cytokin i mediatoréw zapalenia, tj. IFN-y, IL-6, leukotrienu B4 (LTB4)
i indukowalnej syntazy tlenku azotu (iNOS) na poziomie btony $luzowej jelit. SDP ograniczyta
indukowany podaniem enterotoksyny wzrost IFN-y i TNF-a w surowicy. IFN-y i TNF-a
obnizajg ekspresje biatek budujgcych ztgcza miedzy komdrkami nabtonka jelit, tzw. biatko
Z0-1 (zonula occludens-1) w potaczeniach zamykajgcych oraz B-katenin (B-catenin)
w pofgczeniach zwierajgcych oraz biatkowej podjednostki oo pompy sodowo-potasowej ATP-
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azy Na+/K+. Ujawnia sie to wzrostem przepuszczalnosci $luzowki jelit dla makromolekut,
nasileniem miejscowych reakcji zapalnych oraz zniesieniem statego, ujemnego,
spoczynkowego potencjatu btonowego. Dodatek plazmy czesciowo zapobiega dysfunkcji
bariery jelitowej powstatej na skutek indukowanego toksyng zapalenia przewodu
pokarmowego. SDP zwieksza koncentracje IL-10 oraz dojrzatego TGF- w Sluzdwce jelit
u zakazanych i nie zakazanych enterotoksyng szczuréw, co pomaga utrzymac rownowage
pomiedzy prozapalnymi i przeciwzapalnymi cytokinami.

Podsumowanie

Zgodnie z wytycznymi UE wsrdd kluczowych dziatan na rzecz skutecznej walki z opornoscia
na srodki przeciwdrobnoustrojowe wymieni¢ nalezy: wfasciwe (rozwazine) stosowanie
srodkdw przeciwdrobnoustrojowych; zapobieganie zakazeniom drobnoustrojami i ich
rozprzestrzenianiu; opracowanie nowych, skutecznych srodkéw przeciwdrobnoustrojowych
lub skutecznej dla nich alternatywy. Stosowanie s$rodkéw stymulujgcych odpornos$é
nieswoistg jest jednym z elementéw wpisujgcych sie w dziatanie 3 powyzszych
rekomendacji. Poza wyzej wymienionymi kluczowymi dziataniami nalezy podjgé rowniez inne
jak monitorowanie i nadzér nad opornoscig oraz dziatania zmierzajagce do podnoszenia
wiedzy na temat opornosci na leki i zwiekszania $Swiadomosci spoteczenstwa w tym
wzgledzie.

PiSmiennictwo u autorow
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POSSIBILITIES OF REDUCING METHANE EMISSION FORM DAIRY COWS

Marcin Pszczota

Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzqt, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wotyriska 33, 60-637 Poznan
e-mail: marcin.pszczola@up.poznan.pl

Badania nad emisjg metanu wydychanego przez krowy realizowane w Polsce byty
finansowane w ramach grantu NCN OPUS 2013/09/B/NZ9/03179 oraz dziatalnosci
statutowej Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

STRESZCZENIE

Srednia temperatura na $wiecie w okresie od poczatku rewolucji przemystowej do roku 2019
wzrosta o 1.5°C. Za wzrost temperatury odpowiadajg emisje gazéw cieplarnianych, w tym
metanu. Miedzy 17% a 30% sSwiatowe] emisji metanu powodowane jest przez zwierzeta
przezuwajace. Ze wzgledu na aspekty ekologiczne i ekonomiczne, dazy sie do ograniczania
ilosci metanu emitowanego przez bydto. Jedng z metod wspierajgcych te dziatania moze by¢
praca hodowlana prowadzona w kierunku selekcji osobnikéw, ktére charakteryzuja sie nizszg
produkcjg metanu. Dotychczasowe badania pokazujg, ze emisja metanu jest umiarkowanie
odziedziczalna, a jej powigzanie z innymi cechami, istotnymi z punku widzenia hodowcoéw,
jest niewielkie. Pozwala to przypuszczaé, ze mozliwe bytoby wdrozenie selekcji dazgcej do
zmniejszenia negatywnego oddziatywania hodowli bydta mlecznego na $rodowisko
naturalne.

Stowa kluczowe: emisja metanu, bydto mleczne, selekcja genomowa, odziedziczalnos¢

Do zmian klimatu na Swiecie przyczyniajg sie rézne czynniki, jednakze gtéwny z nich to emisja
gazéw cieplarnianych. Konsekwencjg emisji jest wzrost srednich globalnych temperatur oraz
zwiekszenie czestotliwosci wystepowania gwattownych zjawisk pogodowych. Srednia
temperatura na $wiecie w okresie od poczatku rewolucji przemystowej do roku 2010 wzrosta
0 0.81°C, a za ok. 14% tych zmian odpowiada produkcja zwierzeca (Reisinger i Clark, 2018).
Krytyczng granicg wzrostu temperatury sg 2°C. Jest to poziom, ktdrego osiggniecie zbliza sie
dos¢ szybko. Miedzynarodowy Panel ds. Zmian Klimatu ogtosit, ze w roku 2019 wzrost
temperatury w odniesieniu do ery preindustrialnej to juz 1.5°C (IPCC, 2018). Trwaja
miedzynarodowe dazenia do zatrzymania zmian klimatycznych. Porozumienie Paryskie
z 2015 roku zaktada, iz w roku 2050 osiggniemy zerowy poziom emisji, co bedzie wymagaé
dziatan na wielu polach — w tym zwigzanych z rolnictwem.

Szacuje sie, ze rolnictwo ma od 9% do 10% udziatu w globalnych emisjach gazéw

cieplarnianych. Cze$¢ emisji jest powodowana przez hodowle zwierzat, a najwiekszym

zrodtem wsrdéd zwierzagt hodowlanych sg przezuwacze — szczegdlnie bydio (Steinfeld i in.
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2006). FAO podaje, ze miedzy 17% a 30% Swiatowej emisji metanu powodowane jest przez
zwierzeta przezuwajace. Z kolei IPCC szacuje, ze jedna krowa, rocznie, moze produkowac do
188 kg metanu (Holter i Young, 1992, Johnson i Johnson, 1995). Badania krajowe,
potwierdzajg waznos¢ tych szacunkdéw dla Polski (Pszczola i in. 2017). Gtéwne Zrédto emisji
metanu od przezuwaczy to fermentacja zwaczowa, a az 90% metanu, ktéry powstaje w jej
trakcie, jest uwalniany podczas odbijania (Ellis i in. 2008).

Poza negatywnymi wptywem na $rodowisko naturalne szacuje sie, ze produkcja metanu
wptywa réwniez na optacalnos¢ produkcji. Straty energii dostarczanej z pasza wynikajace
z emisji mogg wynosi¢ do 6% (Johnson i Johnson, 1995). Potencjalne znaczenie ekonomiczne
stanowi dodatkowg motywacje do prowadzenia badan na rzecz obnizania poziomu emisji od
zwierzat.

Posrod metod majgcych wptyngé na zmniejszenie emisji metanu znalezé mozna rdzine
strategie. Czes¢ z nich dotyczy emisji niezwigzanej z procesem fermentacji zwaczowej, a np.
gospodarki odpadami powstajgcymi w trakcie produkcji zwierzecej — w tym np. kwestiami
zwigzanymi z zarzgdzaniem obornikiem. W ramach ograniczania emisji gazow powstajgcej
w organizmach zwierzat wyrdzni¢ mozna dziatania dazgce do zmiany sktadu
mikroorganizméw zasiedlajgcych zwacz poprzez stosowanie odpowiednich dodatkéw
paszowych (Cieslak, 2005, Machmdiller, 1999, Szumacher-Strabel i Cieslak, 2010), zmiane
ilosci paszy tresciwej w diecie czy stosowanie szczepionek (Hegarty, 1999, Holter i Young,
1992, Yan i in. 2000).

Alternatywe lub uzupetnienie powyzszych metod, moze stanowié¢ praca hodowlana —
tj. selekcja w kierunku obnizenia poziomu emisji metanu. W ramach tych dziatan mozna
wyrézni¢ selekcje posrednig daziacg gtéwnie do poprawy zdrowotnosci, zwiekszenia
wydajnosci zwierzat oraz selekcja bezposrednig, czyli bazujgca na pomiarach metanu.
Zreguty, selekcja bezposrednia daje lepsze efekty niz posrednia, dazy sie zatem do
opracowania metod pozwalajgcych na dokonywanie pomiaréw emisji metanu, ktére mozna
zastosowac na szerokg skale.

W przypadku pomiaréw poziomu emisji metanu od krow wymagane jest zastosowanie
metod pozwalajgcych na analize sktadu wydychanego powietrza. Idealna metoda pomiarowa
pozwalataby na doktadng i ciggta kontrole sktadu wydychanego powietrza od wielu zwierzat
jednoczesnie, dodatkowo nie wptywataby w zaden sposéb na badane zwierze. W praktyce
taka metoda nie istnieje. W zamian poszukuje sie alternatyw, spetniajgcych najwazniejsze
zatozenia wymagane do zastosowania metod hodowlanych. Kluczowym aspektem jest
pozyskanie obserwacji od wielu zwierzat, nawet kosztem dokfadnosci pojedynczego
pomiaru. Metodg spetniajgcg ten wymaodg sg systemy pomiarowe montowane w robotach
udojowych lub stacjach paszowych. Gtéwnymi zaletami tej metody pozyskiwania pomiardw,
jest uzyskiwanie licznych obserwacji od wielu sztuk (wielokrotnie w ciggu dnia od kazdej)
oraz brak inwazyjnosci. Minusem jest mniejsza, niz w przypadku innych metod, doktadnos¢
(co jest rekompensowane powtdrzonymi obserwacjami od kazdej krowy) oraz uzyskiwania
pomiardow tylko w okreslonym momencie dnia (np. wyfgcznie podczas doju). Dotychczasowe
badania wskazujg powodzenie w zastosowaniu systemow pomiarowych tego typu
w pozyskiwaniu danych do badan genetycznych (Garnsworthy i in. 2012, Lassen i in. 2012,
Pszczolaiin. 2017).
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Obecne badania genetyczne przeprowadzone w réznych krajach wskazujg, wystepowanie
zmiennosci genetycznej w poziomie emisji metanu, co daje przestanki pozwalajgce
whnioskowa¢, ze mozliwe jest prowadzenie selekcji w kierunku obnizenia poziomu emisji
metanu od krow. Odziedziczalno$¢ emisji metanu waha sie od 0,12 do 0,44, w zaleznosci od
definicji cechy (de Haas i in. 2011, Lassen i Lovendahl, 2016, Pszczola i in. 2017, van Engelen
iin. 2015, Yin i in. 2015). Krajowe badania pokazaty, ze poziom wspodtczynnika
odziedziczalnos$ci zmieniat sie nieznacznie w trakcie laktacji, srednio, wynoszac 0,27 (Pszczola
i in. 2017). Wyniki skanowania catogenomowego ujawnity powigzanie poziomu emisji
metanu z piecioma genami kandydujgcymi, ktére byty zwigzane z procesami metabolicznymi
lipidéw i sterydéw (CYP51A1), ksztattowaniem sie komérek srédbtonka naczyn krwionosnych
oraz tworzeniem bariery Srédbtonkowej (PPP1R16B), procesami syntezy biatek (NTHL1),
procesami metabolicznymi (TSC2) oraz rozwojem naczyd krwionosnych i uktadu
pokarmowego (PKD1). Z Badan tych wynikneto réwniez powigzanie poziomu emisji metanu
z efektywnoscig zywienia, produkcja mleka, cechami zwigzanymi z budowg ciata oraz
okreslajgcymi stan zdrowia krow.

Oszacowania sity zwigzkdw pomiedzy réznymi cechami a emisjg metanu dla krow mlecznych
podjeto sie dotad niewielu autordw. Lassen i Lovendahl (2016) oszacowali korelacje
genetyczne pomiedzy produkcja mleka oraz masg ciata a emisjg metanu definiowang
w rézny sposob, wskazujgc wartosci nieznacznie rézne od zera w przypadku masy ciata oraz
w zakresie pomiedzy 0,15 a 0,43 dla produkcji mleka. Zetouni i in. (2018) wykazata niewielkie
zwigzki pomiedzy cechami zwigzanymi z budowa zwierzat (-0,2 do 0,28), ptodnoscig (0,07 do
0,28) oraz zdrowiem (-0,32 do 0,06). Badania nad powigzaniem emisji metanu, a cechami
obecnie wtgczonymi w cel hodowlany w Polsce wykazaty (Pszczola iin. 2019), ze sita korelacji
genetycznych pomiedzy poziomem emisji metanu a innymi cechami, ktére obecnie znajduja
sie w celu hodowlanym dla rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej jest niewielka. Najsilniejsze
korelacje zaobserwowano dla wydajnosci ttuszczu (0,21), wydajnosci mlecznej (0,15),
szerokosci klatki piersiowej (0,15), ramy ciata (0,15), sity mlecznosci (0,11) oraz liczby
komdrek somatycznych (0,11). Korelacje genetyczne miedzy poziomem emisji metanu
ainnymi cechami nie byty statystycznie rézne od zera. Wszystkie oszacowania korelacji
genetycznych przedstawione powyzej obarczone byty dos¢ znacznym btedem, ze wzgledu na
niewielky liczbe zwierzat wykorzystanych w analizach. Niemniej jednak na ich podstawie,
mozna wnioskowaé, ze selekcja w kierunku obnizenia poziomu emisji metanu bedzie miata
umiarkowany wptyw na inne wazne cechy. Potwierdzenie tej hipotezy wymaga jednak
dalszych badan.

Dotychczasowe badania nad mozliwoscig obnizenia poziomu emisji metanu, wskazujg na
mozliwos¢ prowadzenia pracy hodowlanej w kierunku zmniejszenia negatywnego wptywu
hodowli bydta mlecznego na srodowisko. Przed wdrozeniem, jednakze wymagane sg dalsze
prace na powiekszonym zbiorze obserwacji oraz okreslenie znaczenia ekonomicznego emisji
metanu dla hodowcow.
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ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA WSKUTEK PRODUKCJI ZWIERZECE) —
SPOSOBY REDUKCJI POZIOMU CZYNNIKOW ZANIECZYSZCZAJACYCH
SRODOWISKO

ENVIRONMENTAL POLLUTION AS A RESULT OF ANIMAL PRODUCTION -
WAYS TO REDUCE THE LEVEL OF ENVIRONMENTAL POLLUTANTS

Aleksander Skoracki

BASKO Poznan; e-mail: skoracki@basko-vet.com

Wiele ostatnio uwagi poswieca sie produkcji gazéw cieplarnianych przez zwierzeta
hodowlane. Intensyfikacja produkcji rolniczej wymuszona koniecznoscia zaspokojenia
wzrastajacych potrzeb zywnosciowych ludnos$ci zmienita w zasadniczy sposéb obraz wsi
i rolnictwa w Polsce. Ciggty wzrost liczby ludnosci na $wiecie i zwigzane z tym rosngce
potrzeby zywieniowe, w tym zwiekszajaca sie stale konsumpcja miesa na osobe, wymuszajg
potrzebe intensyfikacji produkcji zwierzecej. Rosngca liczebno$¢ stad oraz koncentracja
obiektow produkcji zwierzecej w terenie powoduje coraz wieksze problemy zwigzane
z emisjg szkodliwych pytéw i gazéw do srodowiska oraz zagrozenie dla zdrowia, wynikajgce
ze zwiekszajgce] sie ilosci drobnoustrojow chorobotwodrczych w atmosferze, jak réwniez
problemy zwigzane z ucigzliwymi zapachami dla okolicznych mieszkaricow. Prognozuje sie, ze
do 2050 roku swiatowa konsumpcja miesa i mleka moze powiekszy¢ sie nawet dwukrotnie.
Szczegdlnie ucigzliwym Zrodtem zanieczyszczen sg duze fermy przemystowe, definiowane
jako instalacje wymagajace uzyskania pozwolenia zintegrowanego, czyli o obsadzie ponad 40
000 osobnikéw — w przypadku drobiu, 2 000 $win (tucznikdw) o wadze ponad 30 kg lub/i 750
macior (Dyr. Rady UE 96/61/EC dotyczaca zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom
iich kontroli/Dyrektywa IPPC- Integrated Pollution Prevention and Control). W Polsce
urzedowo uznaje sie wszystkie hodowle zwierzat liczace minimum np. 1500 tucznikéw, 600
macior, 52500 kur (tzn. nie mniejsze niz 210 duzych jednostek przeliczeniowych inwentarza),
za hodowle znaczgco negatywnie oddziatujgce na srodowisko (Dz. U. z 2016 r., poz.71).
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Rysunek 1: emisja gazéw cieplarnianych w Polsce.
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Produkcja zwierzeca ma swéj udziat w produkcji gazéw cieplarnianych, jednak caty segment
rolnictwa i le$nictwa odpowiada jedynie za 8% produkcji tych gazéw, z czego niecata potowa
przypada na gazy produkowane przez zwierzeta. Obiekty wielkotowarowe] produkcji
zwierzecej nie tylko majg swdéj znaczny wktad w ocieplanie klimatu, ale i zanieczyszczaja
powietrze w swoim otoczeniu. To gtéwnie produkcja zwierzeca jest Zzrédtem zanieczyszczen
gazowych oraz odoréw pochodzacych z gospodarstw rolnych. Naturalnie towarzyszgcym
produkcji zwierzecej zjawiskiem jest powstawanie odoréw, ktére sg mieszaning o zmiennym
sktadzie, zalezgcym od wielu czynnikdw, takich jak: rodzaj skarmianych pasz, system chowu
czy pora roku. W powietrzu, w poblizu obiektéw wielkotowarowej produkcji zwierzecej,
unoszg sie w zwiekszonej koncentracji niejednokrotnie szkodliwe dla zdrowia aerozole:
opary metanu, amoniak, siarkowodér, podtlenek azotu, dwutlenek wegla, tlenek wegla,
a takze zwiagzki cuchnace: merkaptany, siarczki organiczne, aminy, kwasy organiczne,
aldehydy i ketony. Produktami ubocznymi metabolizmu organizmu zwierzecego sg bowiem
znaczne ilo$ci materii organicznej w postaci moczu i katu, ktére ulegajgc mikrobiologicznemu
rozktadowi, prowadzg do powstania ogromnych ilosci gazéw. Najwieksze stezenie amoniaku
wystepuje w strefie gnojowej oraz w strefie przebywania zwierzat. Szkodliwe oddziatywanie
amoniaku sprowadza sie do zapalenia spojowek oczu i bton sluzowych oraz ukfadu
oddechowego zwierzat i ludzi. Oznacza takie zwiekszenie zagrozenia ze strony chordéb
zakaznych. Siarkowodér jest gazem bezbarwnym, ktéry uwalnia sie w wyniku fermentacji
gnojowicy. Jako gaz ciezszy od powietrza, moze dtugo zalegaé¢ w strefie przyziemnej i byé
przenoszony z wiatrem na duze odlegtosci od ferm, oczyszczalni lub zbiornikdw gnojowicy.
Metan powstajagcy w wyniku bakteryjnych proceséw fermentacyjnych w uktadzie
pokarmowym zwierzagt hodowlanych, szczegélnie bydta mlecznego, a takie jako gaz
powstajacy przy mieszaniu gnojowicy, w potgczeniu z amoniakiem i siarkowodorem wywiera
negatywny wptyw na jako$¢ srodowiska powietrznego na terenach o wysokiej koncentracji
produkcji zwierzecej. Z gnojowicy ulatniajg sie oprocz gazéw takze inne substancje lotne
(aminy, merkaptany, ketony, aldehydy itp.), ktére okresla sie jako odory. Ucigzliwos¢
zapachowa obiektow inwentarskich uzalezniona jest od och wielkosci oraz od odlegtosci tych
obiektéw od skupisk ludzkich oraz potozenia wzgledem kierunku wiatréw.

Znajdujace sie w emitowanym powietrzu czasteczki zapachowe mogg by¢ likwidowane
zaréwno Dbiologicznie, fizycznie jak i chemicznie. Obecne rozwigzania techniczne
wykorzystujg filtry biologiczne badz przeptukiwanie wodg emitowanego powietrza. Metoda
biologiczna polega na niszczeniu czastek zapachowych poprzez mikroorganizmy
i przetwarzaniu ich do COz i H,0. Gtéwng wadga tej metody sg wysokie koszty inwestycyjne
oraz koszty zwigzane z obstugg takich urzadzen. Odpowiednie funkcjonowanie urzadzen tego
typu zalezne jest od ich statej konserwacji i obstugi serwisowej.

W ostatnich latach opracowano system do stosowania w rolnictwie, opierajgcy sie na
technice jonizacji i fotooksydacji. Do redukcji ucigzliwych zapachéw technika ta wykorzystuje
zjawisko bezposredniej oksydacji i rozbijania ucigzliwych czgstek zapachowych organicznego
pochodzenia do zapachowo neutralnych potgczen, takich jak: CO2 i H0. Uproszczong
prezentacje tego typu degradacji przedstawia ponizsza grafika.
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Rysunek 2: oksydacja poprzedzona jonizacjs.

Zastosowanie rozwigzan opierajgcych sie na jonizacji i fotooksydacji w celu zmniejszenia
ilosci substancji zapachowych emitowanych z obiektdw gospodarskich, ma, w pordwnaniu
z klasycznym zmniejszaniem ilosci tych substancji przez filtry biologiczne, niewatpliwe zalety
w postaci wysokiej niezawodnosci tego typu urzadzen, takze przy zréoznicowanej ilosci emisji
(lato, zima, pustostan) oraz niskich kosztéw utrzymania i niskiej energochtonnosci. Dla
zastosowania techniki jonizacji i fotooksydacji w oczyszczaniu emitowanego powietrza
z budynkdéw gospodarskich szczegdlne znaczenie ma odpowiednie dopasowanie wydajnosci
tego systemu do konkretnych potrzeb. Rozwigzania techniczne tego urzadzenia muszg by¢
bezposrednio dopasowane do parametrow emitowanych gazéw (przepustowosc,
koncentracja czastek pytowych i zapachowych).

Redukcja substancji zapachowych poprzez zastosowanie techniki jonizacji i fotooksydacji

Przy stosowaniu techniki jonizacji i fotooksydacji wykorzystuje sie pola wysokiego napiecia
i promieniowanie ultrafioletowe, ktére znajdujace sie w otaczajgcym powietrzu czasteczki
tlenu i wody rozszczepiajg do aktywnych jonéw i rodnikéw. W ten sposdb uaktywnione jony
i rodniki mogg likwidowadé substancje ulegajgce oksydacji. Do najwazniejszych komponentéw
tej reakcji naleza:

jony tlenu: Oy, Oz oraz chemiczne rodniki: O", OH i Os.
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Rysunek 3: schematyczne przedstawienie zasady dziatania systemu.

Powietrze emitowane z budynkéw gospodarskich zawiera cata game czasteczek
zapachowych pochodzgcych z obecnych w budynkach gospodarskich pasz i odchodéw oraz
tych, produkowanych bezposrednio przez zwierzeta. Te substancje zapachowe to przede
wszystkim bardzo intensywne potgczenia amoniaku i siarkowodoru, proste kwasy organiczne
i alkohole oraz wielkoczgsteczkowe potaczenia, takie jak aminokwasy.

Unieszkodliwianie zarazkdow dzieki technice jonizacji i fotooksydacji

W powietrzu pochodzgcym z pomieszczen inwentarskich znajdujg sie domieszki mechaniczne
pochodzenia organicznego i nieorganicznego, okreslane jako pyt. Oddziatywanie pytéw na
zwierzeta i ludzi zalezy od rodzaju, wielkosci i intensywnosci zapylenia i przejawia sie
dziataniem na skére, oczy i drogi oddechowe. Instalacje do chowu zwierzat w liczbie
przekraczajacej 210 DIJP (duze jednostki przeliczeniowe) wymagajg pozwolenia na
wprowadzanie pytéw do powierza. Przy mniejszej skali chowu zwierzat: powyzej 40 DJP
w graniach administracyjnych miast oraz na terenach ochrony przyrody, powyzej 60 DJP na
pozostatych terenach obiekty inwentarskie jako Zrddta pytéw Ilub gazéw wymagaja
zgtoszenia do starosty. Pyt (kurz) jest mieszaning drobnych czgstek statych, zwykle
pochodzenia organicznego, z powietrzem lub innymi gazami. Zawarte w pyle czastki
organiczne, ktére stanowig ok. 70-85% catosci, s3 miejscem przyczepu, odzywka i wektorem
transportowym dla wszelkich drobnoustrojéw pochodzacych z otoczenia zwierzat. Rosnaca
koncentracja zwierzat oraz obiektéw stuzgcych do ich produkcji sprawia, ze pojawiajg sie
lokalne problemy ze wzmozong koncentracjg drobnoustrojéw chorobotwérczych
w atmosferze. Do infekcji moze dochodzi¢ poprzez zarazki znajdujgce sie w otaczajgcym
powietrzu, transportowane do obiektdw przez system nawiewowy oraz przez osoby, ubrania
i sprzety. Opisane powyzej wiasciwosci oksydacyjne jonéw i rodnikéw prowadzg
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u mikroorganizmow, takich jak: wirusy, bakterie, spory plesni czy grzybow do uszkodzen
struktury komodrkowej i tym samym do ich inaktywacji. Szczegdlne zastosowanie do
inaktywacji drobnoustrojéw w obiektach produkcji zwierzecej ma metoda fotooksydacji,
polegajgca na bezposrednim uszkadzaniu struktur komoérkowych poprzez zastosowanie
promieniowania ultrafioletowego. Przy zastosowaniu promieniowania ultrafioletowego
rozbijane sg dodatkowo dtugotaricuchowe potgczenia weglowodoréw poprzez bezposrednie
zadziatanie tego promieniowania.

# bakterie/wirusy

¥ 0

() czasteczki zapachowe

jony

Rysunek 3: schematyczne przedstawienie urzadzenia do fotooksydacji.

Urzadzenia wykorzystujgce metode fotooksydacji, mogg by¢ zastosowane w systemie
nawiewu w budynkach gospodarskich, aby zapobiec infekcjom, ktérych Zrédtem bytyby
zarazki znajdujgce sie w powietrzu dostarczanym do budynku. Mogg tez by¢ montowane
w systemach wywiewowych, celem zabezpieczenia innych budynkdéw znajdujgcych sie w tym
samym obiekcie i szeroko pojetego otoczenia.

Podsumowanie

Opracowana na potrzeby rolnictwa technika jonizacji i fotooksydacji wykorzystuje
chemicznie aktywne czasteczki i promieniowanie ultrafioletowe, ktére sg w stanie
zlikwidowac substancje organiczne poprzez ich oksydacje i inaktywowaé drobnoustroje
chorobotworcze. Technika jonizacji i fotooksydacji pozwala na redukcje ucigzliwych
zapachdéw pochodzacych z obiektéw produkcji zwierzecej i tym sposobem na ograniczenie
skarg okolicznych mieszkancéw oraz tatwiejsze uzyskanie zgody na budowe nowych
obiektéw do produkcji zwierzecej. Dzieki zastosowaniu urzadzen opartych na jonizacji,
a przede wszystkim na fotooksydacji, mozna réwniez zredukowac ilos¢ zarazkéw w obiektach
produkcji zwierzecej i przerwac taricuchy zakazne panujgce w tych obiektach i poza nimi.
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WPLYW STRESU CIEPLNEGO W OKRESIE PRZEJSCIOWYM NA WYNIKI
PRODUKCYJNE KROW MLECZNYCH

THE EFFECT OF HEAT STRESS DURING THE TRANSITION PERIOD
ON THE PERFORMANCE OF DAIRY COWS

Barbara Stefanska

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra tqkarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego
e-mail: barbara.stefanska@up.poznan.pl

Hodowla i chéw bydta o mlecznym kierunku uzytkowania stanowig jedng z wazniejszych
gatezi produkcji zwierzecej w naszym kraju, co potwierdzaja miedzy innymi dane
statystyczne publikowane przez Polskg Federacje Hodowcéw Bydta i Producentdw Mileka.
Aktualnie srednia wydajnos¢ laktacyjna krow mlecznych objetych comiesieczng kontrolg
oceny uzytkowosci mlecznej wynosi 8837 kg mleka o zawartosci 4,13% ttuszczu i 3,42%
biatka (PFHBiPM, 2022). Z drugiej jednak strony waznym czynnikiem ograniczajagcym
produkcje mleka stanowigcego cenny sktadnik diety cztowieka w wielu regionach swiata
w tym réwniez w Polsce jest ocieplenie klimatu. Postepujacy deficyt wody, duza konkurencja
o dostepno$¢ do gruntéw rolnych niezbednych do produkcji paszy, emisja metanu
i dwutlenku wegla (gazy cieplarnianie przyczyniajace sie do globalnego ocieplenia klimatu)
oraz amoniaku sg aktualnie waznymi problemami spoteczno-gospodarczymi, z ktérymi
zmagajg sie producenci mleka. Zaréwno globalny wzrost $redniej dobowej temperatury, jak
iduza produkcja ciepfa zwigzana z procesem fermentacji sktadnikéw pokarmowych
w zwaczu kréw mlecznych, dodatkowo rosngca wraz z wydajnoscia, zwiekszajg trudnosci z jej
oddawaniem z organizmu do Srodowiska zewnetrznego (Gernanda i in., 2019). Efektem
wysokiej temperatury oraz wilgotnosci wzglednej powietrza jest wystgpienie stresu
cieplnego (SC; Mentaiiin., 2022).

Zdrowotnos¢, wskazniki produkcyjne oraz ptodno$é kréw mlecznych determinujgce
opfacalno$é produkcji mleka uzaleznione sg od wielu czynnikdw sSrodowiskowych wsréd
ktérych na pierwszy plan wysuwa sie zywienie przede wszystkim w okresie przejsciowym.
Bezposrednim powodem trudnosci wystepujacych w tym newralgicznym okresie cyklu
produkcyjnego krowy jest ujemy bilans energii (NEB), ktéry rozpoczyna sie w ostatnich trzech
tygodniach przed wycieleniem i utrzymuje sie na poczatku laktacji jako skutek najwiekszej
dysproporcji pomiedzy zapotrzebowaniem na glukoze a mozliwoscia jej syntezy (Contreras
iin.,, 2018). Wazng przyczyng deficytu energetycznego jest zmniejszenie pobrania suchej
masy przed wycieleniem oraz szybki wzrost produkcji mleka po porodzie. Dodatkowo,
w sSwietle aktualnych zmian klimatycznych warto podkresli¢, ze krowy mleczne sag
zwierzetami szczegdlnie wrazliwymi na wystgpienie stresu cieplnego (definiowany indeksem
temperatury i wilgotnosci; THI > 72; Tao i in., 2020). Wystepujacy dyskomfort termiczny
w postaci SC szczegdlnie w okresie letnim wptywa negatywnie i bezposrednio na pobranie
suchej masy dawki pokarmowej, przezuwanie i sekrecje S$liny oraz posrednio na
zdrowotnos¢, wydajnosc¢ i sktad chemiczny mleka (m. in. obnizenie zawartosci ttuszczu
i biatka oraz zwiekszenie koncentracji mocznika). Ponadto, SC wptywa ujemnie na
gospodarke hormonalng, pogarsza sekrecje LH i progesteronu oraz jest przyczynag
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nieprawidtowego rozwoju pecherzykéw Graafa. Stres cieplny opdznia rozpoczecie
aktywnosci jajnikowej, determinuje ilo$¢ i jakos¢ powstajacych oocytéw oraz skfad ptynu
pecherzykowego a przez to réwniez proces ostatecznego dojrzewania oocytéw, ktérych
jakos¢ koreluje ze skutecznoscig 1. zabiegu inseminacyjnego (Sammad i in., 2020).
SC skutkuje podobnymi zaburzeniami przemian metabolicznych skfadnikdw pokarmowych
w watrobie jak w przypadku wystgpienia NEB. Stres cieplny powoduje obnizenie zawartosci
glukozy, wzrost zaréwno koncentracji insuliny (przeciwdziata nadmiernej lipolizie tkanki
ttuszczowej) jak i NEFA sprzyjajgc wystgpieniu insulinoopornosci oraz azotu mocznikowego
we krwi (zwiekszenie emisji amoniaku do Srodowiska). Z drugiej jednak strony analizujgc
najnowszg literature warto podkresli¢, ze aktualnie brak kompleksowych badan w ktérych
podjeto prébe wyjasnienia mechanizmoéw biologicznych tgczacych wystgpienie stresu
cieplnego w okresie przejsciowym na wyniki produkcyjne i wskazniki ptodnosci krow
mlecznych. W praktyce pozwolitoby to na wczesne podjecie dziatan (programy schfadzania
zwierzgt obejmujgce zardwno zraszanie jak i wentylacje, poprawa dobrostanu, zmiany
organizacji zywienia i zarzadzania stadem oraz zastosowanie specjalistycznych dodatkow
paszowych) majacych na celu wczesne przeciwdziatanie negatywnemu oddziatywaniu stresu
cieplnego na organizm krowy mleczne;.

W zwigzku z istotnym, negatywnym wptywem stresu cieplnego na efektywnos$é produkcji
mleka, skalg wystepowania oraz brakiem precyzyjnych danych definiujgcych okres
najwiekszego narazenia krowy mlecznej na jego wystgpienie, wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom hodowcéw, rozpoczeto realizacje badan, ktérych jednym z celéw byto
okreslenie wptywu stresu cieplnego na wyniki produkcyjne, ptodnos$é¢ i wskazniki
biochemiczne krwi zwigzane z bilansem energii kréw mlecznych w okresie przejsciowym
przed (PPW) oraz po wycieleniu (PFR).

Doswiadczeniem zostat objety okres przejsciowy obejmujacy okres zasuszenia (close-up;
od —21d do — 7d) oraz pierwsze trzy tygodnie laktacji (od dnia wycielenia do + 21d). Materiat
badawczy stanowito 100 kréw rasy Polskiej Holsztyisko-Fryzyjskiej zywionych dawka
kompletng TMR, wybranych na podstawie poprzedniej wydajnosci laktacyjnej (> 8500 kg
mleka), numeru laktacji (pierwiastki n = 40, wielorédki n = 60) oraz klinicznie dobrym stanie
zdrowia. Pomiary temperatury i wilgotnosci wzglednej niezbednych do obliczenia wskaznika
THI monitorowano on-line przez loggery monitoringu mikroklimatu (WatchDog A-Series)
zamontowane w budynku inwentarskim. Materiat badawczy podzielono na 3 grupy
doswiadczalne w oparciu o warto$¢ wskaznika THI jako stres cieplny (THI>72), umiarkowany
stres cieplny (THI 68-72) oraz dobrostan termiczny (THI<68) zgodnie z rekomendacjg Tao i in.
(2020). Kryteriami oceny byty wyniki produkcyjne (wydajnos¢ i sktad chemiczny mleka),
wskazniki ptodnosci (m. in. okres spoczynku poporodowego — OSPP, okres ustugi
inseminacyjnej — OUIl, okres miedzycigzowy — OMC, okres miedzywycieleniowy — OMW) oraz
wskazniki biochemiczne krwi zwigzane z bilansem energii (glukoza, insulina, IGF-I, NEFA,
BHBA).

Zgodnie z przyjetymi kryteriami wyznaczenia grup doswiadczalnych wykazano potwierdzony
statystycznie wptyw stresu cieplnego w okresie przejsciowym na wskazniki ptodnosci.
Zwiekszenie wartosci wskaznika THI z <68 do > 72 w okresie od —7d przed wycieleniem do
+7d w laktacji byto zwigzane z wydtuzeniem OSPP oraz OUIl odpowiednio o okoto 40 i 20 d.
Dodatkowo, wraz ze wzrostem wartosci indeksu THI (>72), w analogicznym czasie wykazano
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zwiekszenie OMC i OMW odpowiednio o okoto 65 d. Nie potwierdzono wptywu wystgpienie
stresu cieplnego (THI > 72) w dniach =21, —-14, +14 oraz +21 na wskazniki ptodnosci.
Wykazano wptyw stresu cieplnego w okresie przejsciowym na wydajnos¢ kréw mlecznych
w pierwszych 100 dniach laktacji. Stres cieplny (THI>72) w okresie PPW (—7d) spowodowat
obnizenie sredniej dobowej wydajnosci o okoto 2,40 kg mleka. Dodatkowo, wzrost wartosci
indeksu THI (>72) w okresie PFR byto zwigzane z linowym obnizeniem $redniej dobowej
wydajnosci odpowiednio od 3,20 kg mleka w dniu wycielenia do 4,60 kg mleka w +21d
laktacji w porownaniu do kréw mlecznych przebywajgcych w warunkach dobrostanu
termicznego.

Uzyskane wyniki pozwalajg na sformutowanie wniosku, ze wystgpienie stresu cieplnego nie
tylko w okresie przejsciowym po ale réwniez przed wycieleniem wptywa negatywnie na
wskazniki ptodnosci (=7d ; +7d) oraz wyniki produkcyjne (—=7d ; +21d) kréw mlecznych.
W zwigzku z powyziszym uzasadnione jest podjecie dziatan juz w okresie pdinej cigzy
majacych na celu ograniczenie negatywnego oddziatywania SC, a przez to bezposrednio
poprawy jakze waznego szczegdlnie w okresie okotoporodowym dobrostanu krow
mlecznych.
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WARUNKI POGODOWE W CYKLU ROCZNYM A BEZPIECZENSTWO
MIKROBIOLOGICZNE KURNIKOW

WEATHER CONDITIONS IN THE ANNUAL CYCLE AND MICROBIOLOGICAL SAFETY
OF HENHOUSES

Kinga Stuper-Szablewska', Tomasz Szablewski?

Katedra Chemii, *Katedra Zarzqdzania Jakoscig i Bezpieczeristwem Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-635 Poznan; e-mail: kinga.stuper@up.poznan.pl

Warunki srodowiskowe takie jak: wilgotnos¢, temperatura, promieniowanie oraz odczyn
srodowiska determinujg zaréwno profil jakosciowy, jak i ilosciowy drobnoustrojow. W przypadku
uktadu zamknietego jakim jest Srodowisko kurnika, rowniez zmienne warunki pogodowe
oddziatuja w istotny sposéb na rozwdj mikroflory zaréwno patogennej, jak i natywnej. Zrédtami
zanieczyszczenia mikrobiologicznego w kurniku sg przede wszystkim pasza i Scidtka.
Podejmowane dziatania higienizacyjne przed odchowem nakierowane s3 gtéwnie na
ograniczenie rozwoju bakterii patogennych. Na podstawie badan wtasnych oraz dostepnej
literatury stwierdzono, ze zachwianie homeostazy w s$rodowisku budynkéw inwentarskich
i skupienie sie na dezintegracji wybranej puli patogenéw doprowadza do rozwoju konkurencyjnej
mikroflory. W przypadku srodowiska kurnika czesto dochodzi¢ moze do dominacji grzybéw
mikroskopowych (plesni i drozdzy). Rozwdj tych drobnoustrojow niesie ze sobg szereg zagrozen,
takich jak mikozy i mikotoksykozy drobiu, jak réwniez dziatanie alergizujgce zarodnikdw wobec
pracownikéw kurnikow.

Prowadzone w ramach niniejszej pracy badania byty kompleksowg oceng pod wzgledem
zanieczyszczenia mikrobiologicznego wszystkich elementéw tworzgcych srodowisko kurnika
(pasza, scidtka, zanieczyszczenia w postaci pytéw oraz atmosfera kurnika) w cyklu rocznym.
Porédwnane zostaty dwa rodzaje chowu kur niosek na S$cidfce: przyzagrodowy oraz
wielkotowarowy. Analizy mikrobiologiczne obejmowaty: badanie ogdlnej liczny bakterii (OLB),
mikroflory z rodziny Pseudomonas oraz Enterobacteriaceae, a takze ilosciowg i jakosciowg
analize grzybéw mikroskopowych. Prébki pochodzity z 10 kurnikéw (5 wielkotowarowych
i 5 przyzagrodowych) zlokalizowanych na terenie Wielkopolski.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pory roku oraz system utrzymania kur
majg istotny wptyw na zanieczyszczenie mikrobiologiczne elementéw Srodowiska kurnika.
Najbardziej zanieczyszczona w chowie wielkotowarowym byta $cidtka (przez caty rok), natomiast
w chowie przyzagrodowym pasza (zimg i wiosng) oraz Sciotka (lato i jesien). Natomiast
najmniejsze zanieczyszczenie mikrobiologiczne, obserwowano w pyle wewnatrz kurnika
w systemie przyzagrodowym. Uzyskane wyniki jakosSciowe mikroflory srodowiska kurnika
wskazujg na istotnie wieksze zrdinicowanie w przypadku chowu przyzagrodowego
w poréwnaniu z chowem wielkotowarowym. Natomiast pod wzgledem ilosciowym stwierdzono
istotnie wyzsze ilosci mikroorganizmow w chowie wielkotowarowym w poréwnaniu z chowem
przyzagrodowym. W celu minimalizowania zagrozen powstatych podczas chowu zwierzat, wazna
jest systematyczna kontrola panujgcych warunkéw, m. in.: monitorowanie zanieczyszczen
powietrza, paszy, sciotki. Ograniczenie zagrozen mikrobiologicznych w srodowisku kurnika
wptynie w sposdb pozytywny na dobrostan ptakéw, a tym samym zapewni wysoky jakos¢
i bezpieczenstwo uzyskanego produktu.
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AUDYTY SRODOWISKOWE FERM TRZODY CHLEWNE)
PIG FARM ENVIRONMENTAL AUDITS

Bogustaw Zakrzewski

MSD AH Polska; e-mail: boguslaw.zakrzewski@merck.com

WSTEP

Negatywny wptyw stresu na zdrowie jest bezdyskusyjny. Obserwacje i prace nad tym
zagadnieniem siegajg lat 30-tych ubiegtego wieku. Jednym 2z pierwszych, ktorzy
zainteresowali sie tym zjawiskiem i badali jego wptyw oraz konsekwencje dla organizmu
poddawanemu stresowi byt dr Hans Seyle (1936). Problem ten dotyczy rowniez zwierzat,
w tym swin. Coraz wieksze oczekiwania we wspétczesnych hodowlach, srubowanie wynikéw
ekonomicznych czesto przekraczajg zdolnosci adaptacyjne zywych organizmdéw. Pojawiajg sie
towarzyszgce stresowi choroby czesto wymagajgce intensywnych kuracji antybiotykami.
Jednak kierunki prowadzenia chowu zwierzat w tym trzody chlewnej ze stopniowym
ograniczeniem a wreszcie bez uzycia antybiotykdéw wydajg sie juz nieodwracalne. Dyktujg to
rosngca Swiadomosc i czeste zgdania konsumentéw oraz w znacznym stopniu wystepujgce
w ich imieniu a decydujgce o tej tendencji duze sieci handlowe. W ograniczeniu czy tez
wyeliminowaniu antybiotykdw z chowu $win upatrujg one jednego z waznych elementéw
swojej sprzedazowej polityki marketingowej. Dla konsumentdéw z kolei, staje sie to gwarancjg
zdrowej zywnosci. Cho¢ czasami nie jest to fatwe, hodowcom stopniowo pozostaje do tego
sie dostosowywaé. W duzym stopniu to juz sie udaje, przyktadem tego sg takie kraje jak
Dania, Holandia. Réwniez i w naszym kraju nie brakuje srodowisk i organizacji hodowlanych,
ktére dostrzegajg te trendy, co wiecej upatrujg w nich szanse na przewagi rynkowe a takze,
choé brzmie¢ to moze nieco paradoksalnie na oszczednosci w procesie hodowlano-
produkcyjnym. Tym tendencjom jako wsparcie, sprzyjajg juz, chronigce zdrowie zwierzat
programy profilaktyczne i szczepienia. Wydaje sie wiec oczywiste, ze w przypadku
ograniczania uzycia antybiotykow to profilaktyka i szczepienia wysuwajg sie na pierwsze
miejsce. W parze z nimi idzie tez niezbedna poprawa warunkdéw S$rodowiskowych
w budynkach dla zwierzat. W opracowaniu tym przedstawione sg niektdre aspekty dotyczgce
kontroli srodowiska i otoczenia zwierzat oraz profilaktyki weterynaryjnej jako wspdlnych
elementéw wspodtczesnej hodowli swin. Wszystkie obserwacje i analizy tutaj zawarte
powstaty w oparciu o przeprowadzane w latach 2015-2019 audyty srodowiskowe krajowych
ferm trzody chlewnej.

Introduction

The negative impact of stress on health is indisputable. Observations and works on this issue
date back to the 1930s. One of the first who became interested in this issue and studied the
impact of this phenomenon on health and the consequences of this state of the body under
stress was Dr. Hans Seyle (1936). This phenomenon is particularly important in modern
times full of haste and challenges. Also applies to animals, including pigs. Increasing
expectations, screwing economic results collide with the adaptability of living organisms,
often exceeding them. In addition, new, and just right tendencies to protect the health of
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meat consumers tend to reduce or even stop using antibiotics in animal husbandry. The
directions of keeping animals, including pigs, with gradual limitation and finally without the
use of antibiotics seem irreversible. This is dictated by the growing awareness and frequent
demands of consumers, as well as the large retail chains that decide on this trend to a large
extent. In limiting or eliminating antibiotics from pig farming, they see one of the important
elements of their sales marketing policy. For consumers, on the other hand, this is
a guarantee of healthy food Although sometimes this does not seem easy, those involved in
pigs husbandry only have to adapt to it. To a large extent it is already successful, examples of
this are countries such as Denmark and the Netherlands. Also in our country there is no
shortage of pig breeding organizations that recognize these requirements, what's more, they
see a chance for market advantages in them as well, although it may sound a bit paradoxical
for savings in the breeding and production process. As a natural consequence, these trends
are also helped and favored by preventive programs and vaccinations that are already
developed in pig farming. So it seems obvious that when reducing the use of antibiotics,
prophylaxis and vaccinations come to the first place, and for that it is necessary to constantly
improve the environmental conditions in animal buildings. This study presents some aspects
of reducing the use of antibiotics and their alternatives, veterinary prevention, and
controlling the environment of animals.

STRES

Stres najogélniej mozna okresli¢ jako niespecyficzng reakcje organizmu na wszelkie stawiane
mu zadania. Stres to silny, nietypowy wptyw $rodowiska zewnetrznego wywotujgcy
fizjologiczne reakcje obronne organizmu. Wywotuje radykalne zmiany w organizmie zwierzat
(i ludzi). Stres, wynika najczesciej z niekorzystnych warunkéw zyciowych lub trwatej sytuacji
bedacej jego zrédiem (stresorem), w ktérej rozwigzanie problemu nie jest mozliwe. Reakcja
organizmu na stres jest uzalezniona od wielu czynnikéw. Jednym z najwazniejszych sg
indywidualne cechy. Ta sama sytuacja moze staé sie zrédtem bardzo silnego stresu dla
jednego zwierzecia, nie wywierajgc jednoczesnie zauwazalnego wptywu na inne. Reakcja
organizmu jest tez uzalezniona od jego przygotowania. Znacznie silniejszg reakcjg wykazuja
zwierzeta, ktérych organizmy sg wyczerpane, np. brakiem snu, ztym traktowaniem,
niewtasciwie przeprowadzonym transportem lub tez ciggtym stresem pochodzacym z innych
zrodet. Niezaspokojenie podstawowych potrzeb bytowych lub wyczerpanie organizmu
chorobg, podobnie jak wyciericzenie z powodu choroby zmniejszajg odpornosc¢ na stres.

Stres jest ztozong reakcjg, w ktdrej mozina zaobserwowaé zmiany zaréwno w procesach
emocjonalnych jak i fizjologicznych. Utatwieniem w zrozumieniu, czym jest stres, daje
uswiadomienie sobie, ze jest to reakcja, ktéra ma zwierze przygotowywac do walki lub
ucieczki.

Emocjonalne komponenty stresu wyrazajg sie przede wszystkim:
— lekiem
— niepokojem
— zwiekszong czujnoscia
— drazliwoscia
— agresja
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Wszystkie zmiany zachodzgace w organizmie pod wptywem stresora utatwiajg organizmowi
przetrwanie w sytuacji zagrozenia. Zwiekszone stezenie cukrow, przyspieszony oddech,
zwiekszone napiecie miesniowe, przyspieszona bicie serca majg za zadanie zwiekszy¢
wydolno$¢ organizmu, co ufatwia przezycie w sytuacjach nadzwyczajnych. Zmiany
hormonalne zapewniajg dfugotrwate podtrzymywanie opisanych reakcji. Wyostrzenie
zmystédw utatwia dostrzezenie zagrozenia, itp. Takze elementy emocjonalne stresu stuzg
walce lub ucieczce. Lek wzmaga motywacje do dziatania, ochote do walki. Wzrost agresji
powoduje, ze walka jest bardziej skuteczna. Wydzielajgce sie hormony utatwiajg zniesienie
niewygdd, zmeczeniai bodlu. Stres moze jednak by¢ takze niszczacy. Dzieje sie tak w dwdch
przypadkach. Po pierwsze, gdy jednorazowy stresor jest zbyt silny. Zbyt silne pobudzenie
organizmu powoduje dezorganizacje zachowania. Po drugie za$, gdy stres chod
umiarkowany, dziata w sposdb ciagty. Witasnie ten, jak sie wydaje dominowa¢ moze na
wspodtczesnych fermach trzody chlewnej. Z kolei, stworzenie komfortowych, w miare
bezstresowych warunkéw bytowania dla zwierzat, zgodnie z wymogami dobrostanu zwierzat
gospodarskich, prowadzi do podwyzszenia wskaznikdéw produkcyjnych w ich chowie, jak
rowniez w dalszym etapie przektada sie na dobrg jako$¢ miesa. Stad wazine jest, aby
ograniczy¢ czynniki powodujgce stres do minimum. Dodatkowo, przewlekty stres powoduje
znaczne ostabienie odpornosci organizmu, dlatego tez zwierzeta poddane stresowi czesciej
zapadac¢ mogg na choroby zakazne.

BtEDY SRODOWISKOWE ZRODLEM STRESU | CHOROB

Funkcjonowanie uktadu odpornosciowego ulega ostabieniu przez stres, zmniejszenie ilosci
bodzcéw negatywnych jest wiec bardzo wazinym zadaniem na fermie. Do czesciej
spotykanych stresoréw srodowiskowych zaliczy¢ mozna:
— niewfasciwie zaprojektowane pomieszczenia i urzadzenia do obstugi zwierzat
—  zle zaprojektowane kojce, nieprawidtowe rozmieszczenie karmnikéw i poidet
— niewfasciwa obstuga zwierzat — zachowania zbyt brutalne oraz zbyt gtosne
— nieprawidtowe warunki zoohigieniczne, jak nieodpowiednia temperatura, za niska lub
zbyt wysoka wilgotno$é, obecno$¢ gazéw (CO2,NH3,H2S), choroby, zapylenie
powietrza
—  przeciagi
—  zbytni hatas w Srodowisku, gdzie przebywajg zwierzeta
— pojawienie sie nowych osobnikdw, co czesto powoduje zmiany w hierarchii stada
—  zbyt duza, przekraczajgca normy ilo$é zwierzat w kojcach
— zmiana srodowiska.

Dobrostan zwierzagt ma duzy wptyw na wydajnosé¢ produkcyjng i zdrowotng. Odpornosc
stada, indywidualne zdrowie w odniesieniu do ukfadu pokarmowego, odpornosé
ogolnoustrojowa, stan odzywienia, nasilenie stresu i warunki Srodowiskowe oddziatujg
wzajemnie na siebie. Szczegdlnie warunki sSrodowiskowe majg ogromny wptyw na zdrowie
zwierzgt. Niezmiernie wazne jest dostosowanie temperatury otoczenia odpowiednio do
wieku i wagi zwierzgt. Zbyt ciepte, wilgotne srodowisko jest idealne dla rozwoju bakterii
chorobotwérczych. Dobra jakosé powietrza i wentylacja sg rowniez niezbedne, aby zwierzeta
byty zdrowe, energiczne i wykazywaty odpowiedni apetyt. Nadmierne zageszczenie na
fermach spotykane stosunkowo czesto, stanowi silny czynnik stresujgcy, w dodatkowo
wptywa ono réwniez na temperature w kojcach co bywa szczegdlnie wazne podczas upatow.
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Wywotuje wsrdd zwierzat niepokdj a w konsekwencji pojawienie sie stresu spotecznego,
zaburza dostep do jedzenia i odpoczynku. Chociaz zjawiska te s powszechnie znane, i mimo
wszystko nie tak trudno jest ich unikac, czesto obserwuje sie gospodarstwa, w ktérych
podobne btedy wystepujg i nie sg korygowane. Zamiast tego pojawia sie konieczna, ale
niekorzystna alternatywa — wymuszone podawanie zwierzetom antybiotykéw w celu
zabezpieczenia przed presja zakaing $rodowiska  ostabionych stresem organizméw.
W istocie jest to préba poprawy wydajnosci produkcyjnej obnizonej w efekcie wystgpienia
btedéw srodowiskowych. Jest to swego rodzaju ,rekompensata” skutkéw btednie
zorganizowanego s$rodowiska. Niestety, postepowanie takie bywa kosztowne, czasami
nieskuteczne lub skuteczne czesciowo, niezgodne z nowoczesnymi tendencjami oraz stanowi
zagrozenie dla zdrowia ludzi w postaci pojawiania sie zjawiska lekoopornosci bakterii. Stad
kontrola srodowiska i audyty srodowiskowe mogg by¢ tak wazne w poprawie wymienionych
probleméw i redukcji stosowania antybiotykow.

waie zachowanie™
’
| Fastoe kortyniy

CHOROBA!!!

om0

78

Rys. 1 Schematyczny cigg zdarzen wymuszonych pojawianiem sie negatywnych bodzcow
srodowiskowych w otoczeniu zwierzat.

Zachwianie réwnowagi srodowiskowej sygnalizowane jest pojawianiem sie kolejnych etapéw
zachowania obserwowanych u zwierzat. Pierwsze zwykle pojawiajg sie zachowawcze reakcje
fizjologiczne i specyficzne postepowanie bedgce odpowiedzig obronng organizmu na
przekroczenie strefy komfortu czyli np. nadmiernego zimna Ilub ciepta. U zwierzat
stosunkowo tatwo je zauwazyé, nalezy tylko umiejetnie je odczytywac i odpowiednio szybko
na nie reagowac. Korekta klimatu lub innych bteddw organizacyjnych jest najtarisza na tym
etapie, najskuteczniejsza i zapobiega dalszym stratom, ktére pojawig sie jako nieunikniona
konsekwencja btedéw. W przypadku lekcewazenia czy tez pominiecia tych sygnatéw i braku
ich poprawy, pojawi sie kolejna faza tzw. ,faza ztego zachowania”, czyli nerwowos$¢, agresja,
wreszcie akty kanibalizmu. Jest to juz etap "kliniczny” problemu- wyrazny i widoczny, tutaj
mozna natknac sie na przypadki uszkodzen skéry, uszu, ogondw oraz zwigzanych z tym
konsekwencji czyli zakazend przyrannych jak i uogdlnionych. Jest to tylko czes¢ strat,
albowiem temu etapowi towarzyszy réwniez mniejsza lub wieksza immunosupresja
wynikajgca z silnego stresu jakiemu poddane sg zwierzeta. Przy takim stresie nastepuje
pobudzenie nerwowego uktadu wspdtczulnego, wyrzut endogennych katecholamin
(m.innymi adrenaliny, noradrenaliny), kortyzolu a w konsekwencji ostabienie uktadu
odpornosciowego. Od tego momentu prosta juz droga do pojawienia sie takich chordb jak
wymienione ponizej (Tabela 1). Zjawiska te rozciggajg sie w czasie stad kazdemu z etapow
mozna zapobiec a w konsekwencji unikngé schorzen, odpowiednio wczesniej korygujac btedy
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srodowiskowe. Zatem, obserwacja zachowania zwierzat, audyty srodowiskowe i szybka
korekta wykrytych btedéw mogg by¢ tak wazine i wptywa¢ na wyniki produkcyjne na
fermach.

Tab. 1. Wybrane, najczesciej wystepujace na fermach trzody chlewnej jednostki chorobowe
na ktére wptyw moga mie¢ warunki otoczenia zwierzat (zrédto: prof. Z. Pejsak, ,, Ochrona
zdrowia $win, PWR, Poznan 2007”.

Jednostka chorobowa/zespét Czynniki patologiczne i warunki predysponujace
Streptokokoza swin Czynnik etiologiczny: S. suis. Wystepowanie: ,,..S.suis
wystepuje

w znacznym odsetku gospodarstw, natomiast
problemy

chorobowe uwidaczniajg sie tylko w niektorych
z nich. Powyzsze zwigzane jest z zachwianiem
rownowagi w $srodowisku w ktéorym odchowywane
sg zwierzeta..”

App Czynnik etiologiczny: A.pleuropneumoniae.
Wystepowanie: .. Rozwojowi choroby sprzyja
wysoka wilgotno$é pomieszczen...

Kolibakterioza Czynnik etiologiczny: patogenne szczepy Escherichia
coli.
Wystepowanie: .. Wyraznie wieksze problemy

z kolibakteriozami prosigt obserwuje sie w okresie
jesienno-zimowym co zwigzane jest z gorszymi
warunkami  srodowiskowymi (duza amplituda
temperatur na poroddéwkach)...

Z7IN Czynnik etiologiczny: P. multocida, B. bronchiseptica.
Wystepowanie: Chorobie sprzyjajg takie czynniki
Srodowiskowe jak .. zimne i  wilgotne

pomieszczenia...

Zakazne martwicowe zapalenie Czynnik etiologiczny: Cl perfringens typu C
Wystepowanie: na fermach z btedami zywieniowymi

jelit . - e o
i innymi niewtasciwosciami w dobrostanie zwierzat...

PRDC Do ujawnienia sie zespotu w znacznym stopniu
usposabiajg niekorzystne warunki Srodowiskowe. Sg
one miedzy innymi przyczyng ostabienia miejscowej
i ogdlnej odpornosci na zakazenie...

Mykoplazmowe zapalenie ptu Czynnik etiologiczny: M. hyopneumoniae
Wystepowanie: ... Niezwykle istotna jest dbatosé
o utrzymanie niskiej wilgotnosci i stezenia gazéw...

-101 -



XVI Forum Zootechniczno-Weterynaryjne, Poznan 22 kwietnia 2022

AUDYT SRODOWISKOWY | PRAKTYCZNE ASPEKTY JEGO PRZEPROWADZANIA

Utrzymanie wfasciwego klimatu w komorze oraz organizacja zycia zwierzat w kojcach nie
zawsze jest sprawg tatwa. Ogodlnie znane sg potrzeby bytowe zwierzat oraz normy dotyczgce
poszczegdlnych parametréw srodowiskowych. Dostepne sg zalecenia dotyczace budowy
kojcdw, parametry dotyczace gazéw i zapylenia w pomieszczeniach, warunkdéw i jakosci
dostarczanej zwierzetom wody i paszy. Wiemy wreszcie jakie jest zapotrzebowanie na
wymiane powietrza, zaleznie od ich wieku i ilosci zwierzat w komorze. Z drugiej strony, kilka
lat pracy i problemy obserwowane podczas wykonywania audytow wentylacyjno-
srodowiskowych na fermach wskazujg jednak, ze dostosowanie sie do tych norm z réznych
przyczyn nie jest takie proste. W ksztattowaniu klimatu w komorach i ich zarzadzaniu kryje
sie bowiem wiele zmiennych elementéw, Czasami trudno je potaczyé w jeden idealny wzor,
tym bardziej, ze warunki srodowiskowe w duzej czesci zalezne sg réwniez od kaprysow
pogody, zmian por roku, a takze pér dnia i nocy. Sam audyt $Srodowiskowo — wentylacyjny
nie jest tatwym zadaniem. Nalezy go jednak z pewnoscig podejmowac. Kryje sie za tym wiele
wzgledow a gtdwnym jest to, ze jakiekolwiek, nawet najmniejsze ztamanie zasad
w ksztattowaniu otoczenia zwierzat skutkuje odczuwaniem przez nie mniejszego lub
wiekszego stresu. W konsekwencji bywa to bezposrednig przyczyng pojawiania sie wielu
obserwowanych na fermach schorzen. Z tabeli 1. wynika jak czesto choroby sg nastepstwem
btedéw srodowiskowych i wynikajgcego z nich ostabienia odpornosci organizmu zwierzat
a w konsekwencji nasilenia sie probleméw zwigzanych ze zdrowiem. Pojawienie sie choroby
wymusza czesto decyzje o zastosowaniu antybiotykow a wiec miedzy wadliwie
uksztattowanym $rodowiskiem a nadmiernym stosowaniem antybiotykéw istnieje oczywista
korelacja.

Fot. 1. Zestaw podstawowych przyrzadéw pomiarowych do oceny parametrow
Srodowiskowych w audytowanych gospodarstwach trzody chlewnej.
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Tab. 2. Liczba audytéw srodowiskowo-wentylacyjnych przeprowadzonych w latach 2015-
2019.

Rok llos¢ audytowanych Fermy Fermy odchowu
ferm/komér reprodukcyjne i tuczu
2015 2/1 1 1
2016 6/12 2 1
2017 8/15 4 4
2018 7/18 1 6
2019 15/21 6 9
Razem 38/69 14 24

Audyt w zaleznosci od czasu ktérym sie dysponuje lub od potrzeby, obejmowaé moze catg
ferme, wszystkie jej sektory lub budynki a czasem tylko wybrane kojce. Obejmowac
powinien ocene zabezpieczenia biologicznego fermy, poszczegdlnych budynkéw, analize
zarzadzania ferma, ocene ilosci punktéw poboru wody, szybkosci jej przeptywu a takze jej
jakosci, zadawanej karmy oraz swobody dostepu do niej. Osobny, wazny rozdziat to analiza
temperatury, sktadu i jakosci powietrza w audytowanych komorach (poziom CO2, NH3, H2S)
oraz ocena systemu wentylacyjnego, bezposrednio odpowiedzialnego za dobrostan zwierzat
w komorach. Kazdy z systeméw wentylacyjnych, grawitacyjny czy mechaniczny funkcjonuje
inaczej, a dziatanie uzaleznione jest od wielu czynnikéw. | tak, w uproszczeniu system
wentylacji grawitacyjnej uzalezniony jest w duzym stopniu od sit natury, wiatru, potozenia
fermy i budynkéw wzgledem stron $wiata, a takze odpowiedniej konstrukcji i izolacji $cian.
System mechaniczny, przy zatozeniu, ze zostat dobrze zaprojektowany, uzalezniony z kolei
jest od umiejetnej obstugi sterownikdw. Projekt wentylacji mechanicznej powinien sie
opiera¢ nao kres$leniuwilasciwego stosunku ilosci otworéw wlotowych powietrza do ilosci
wentylatoréw, ich rozmieszczenia, regulacji stopnia wychylenia klap wlotéw powietrza.
Bardzo wazne jest takie dobranie ilosci i Srednicy wentylatoréw, aby zapewni¢ minimalny
poziom wentylacji odpowiadajgcy planowanemu wiekowi i ilosci nowowprowadzanych do
komory zwierzat (szczegdlnie wazne w okresie zimy), a takze maksymalny poziom wymiany
powietrza dla zwierzat pod koniec okresu tuczu (wazne w miesigcach letnich). Te proporcje
sg tak istotne, ze w gruncie rzeczy podczas oceny klimatu komory nalezatoby od ich analizy
zaczg¢. Niedostosowanie mocy czy ilosci wentylatorow do liczby i wieku przebywajgcych
w komorze zwierzat zazwyczaj bedzie skutkowac problemami zdrowotnymi u zwierzat.
Ostateczny wniosek jest oczywisty, obserwacja zachowania zwierzat, analiza parametrow
$Srodowiskowych i tam, gdzie to konieczne, wzglednie szybka poprawa warunkdow
srodowiskowych daje duze szanse unikniecia wielu chordb i wywotywanych przez nie strat.
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ANALIZA  WYNIKOW AUDYTOW PRZEPROWADZONYCH NA FERMACH KRAJOWYCH
W LATACH 2005-2019

Tab. 3. Wybrane problemy i czestotliwo$¢ ich wystepowania zaobserwowane podczas
audytow wentylacyjno- srodowiskowych przeprowadzonych w latach 2015 -2019. Fermy
farrow-to-finish oraz fermy tuczu (do 300 loch oraz do 500 tucznikéw). llo$¢ badanych
komor: 69.

Obserwowany problem llo$¢ badanych % komor z btedami
komér z problemem srodowiskowymi

Zle zaprojektowana wentylacja - zbyt 11 15,9
duza moc wentylatorow
Zle zaprojektowana wentylacja - zbyt 14 20,2
mata moc wentylatoréw
Niewtasciwa, zbyt niska temperatura 20 28,9
Niewtfasciwa, zbyt wysoka 12 17,3
temperatura
Zbyt wysoki poziom CO; 28 40,5
Zbyt wysoka wilgo¢ 19 27,5
Nadmierny ruch powietrza, przeciag 22 31,8
Zbyt mata ilo$é miejsca przy 6 8,6
karmnikach
Zbyt mata ilo$¢ poidet/ 9 13,0
nieodpowiednia predkos¢ przeptywu
wody
Nieodpowiednia predkos$é przeptywu 7 10,1
wody
Agresja 17 24,6
Martwica koncéwek uszu 4 5,7
Nadmierne zageszczenie 4 5,7
Mokre podtogi 5 7,2
Kanibalizm 4 5,7

Komentarz do najczesciej obserwowanych podczas audytéw probleméw srodowiskowych.

Obserwacje wykazaty stosunkowo duzo niedociggnieé¢ organizacyjnych i srodowiskowych.
Kazde z nich niosto za sobg straty ekonomiczne a takze, miato powazny wptyw na zdrowie
zwierzat. Wsrdd najczesciej powtarzajgcych sie sytuacji na czoto wysuwaty sie:
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1) Zbyt wysoki poziom CO2 (40,5% obserwacji)

Komentarz: Blisko potowa audytowanych obiektow (komér) i przebywajgcych w nich
zwierzat przebywata w srodowisku o poziomie CO2 przekraczajgcym 3000 ppm (czasem,
cho¢ na szczescie niezbyt czesto, byty to poziomy drastycznie przekraczajgce normy, >9000
ppm). Sytuacje takie wynikaty najczesciej z nieodpowiednio zaprojektowanej instalacji
wentylacyjnej (ilos¢ i wydajnos¢ wentylatorow) w stosunku do liczby i wieku zwierzat
w komorze, btedach w obstudze sterownikdw a takze wadach konstrukcyjnych Ilub
eksploatacyjnych budynkéw (brak szczelnosci komodr, przejscia miedzy komorami,
niezamykanie drzwi dzielgcych poszczegdlne pomieszczenia ze zwierzetami). Dorosty tucznik
w wydychanym powietrzu wydala okoto 40 litréw CO, w ciggu godziny, dlatego w budynku,
gdzie licznie przebywajg zwierzeta musi odbywaé sie systematyczna wymiana powietrza.
Wzrost CO; w pomieszczeniu oznacza zmniejszenie stezenia tlenu, a to z kolei powoduje
przyspieszenie oddechdw u zwierzat, zwolnienie proceséw przemiany materii i ujemnie
wptywa na przyrost masy ciata i wykorzystanie paszy. Pomiar i analiza poziomu CO;
w komorze jest miarodajnym  wskaznikiem  prawidtowosci dziatania  urzadzen
wentylacyjnych. Wyisze stezenie tego gazu w pomieszczeniu sygnalizuje problem ktéry
koniecznie nalezy rozwigzac. Warto jest wiec zwrdci¢ na ten element szczegdlnie duzo uwagi.

2) Nadmierny ruch powietrza - przeciaggi (31,8% obserwacji)

Komentarz: Nadmierny ruch powietrza, czyli przeciag, gatunkowo szczegdlnie dla swin, jest
jednym z najbardziej stresogennych czynnikéw jaki moze je spotka¢ w srodowisku. Skutkuje
wieloma problemami. Wséréd nich najwazniejsze to znaczne wychtodzenie organizmu, co
szczegdlnie dla mtodszych zwierzat (sektory porodu i odchowu) moze mieé¢ dramatyczne
skutki. Przeciggi sg powaznym Zrédtem nadmiernego pobudzenia uktadu immunologicznego
zwanego tez stresem immunologicznym ze wszystkimi jego konsekwencjami. Efektem
przeciggdw bywa tez narastajgce pobudzenie i agresja u zwierzat prowadzaca czesto do
kanibalizmu. Niesie to za sobg bardzo powazne skutki ekonomiczne.

3) Zbyt niska temperatura (28,9% obserwacji).

Zaréwno za wysoka, jak i za niska temperatura w pomieszczeniach gdzie przebywajg
zwierzeta jest niekorzystna dla ich wzrostu i rozwoju. Analizujgc temperature, zawsze nalezy
pamietaé, ze istotna jest temperatura odczuwana przez zwierzeta, ktéra jest funkcjg
temperatury, wilgotnosci i ruchdw powietrza (przeciagi). Wysoka wilgotnosé
w pomieszczeniu przy jednoczesnie niskiej temperaturze szczegdlnie szybko prowadzi do
wychtodzenia organizmu. W takich warunkach u zwierzat dla podtrzymania temperatury
wewnetrznej organizmu na poziomie odpowiednim dla przebiegu procesdw metabolicznych
wzrasta zapotrzebowanie na wiekszg ilos¢ energii w paszy. Warto pamieta¢, ze ucierpi na
tym dochdod fermy, gdyz dodatkowo zwiekszajg sie koszty zywienia przy stabszych
przyrostach masy ciata. Przyjmuje sie, ze w budynkach inwentarskich trzody chlewnej
predkos¢ powietrza u starszych zwierzat nie powinna przekracza¢ 0,3-0,4 m/s. W ponizszej
tabeli przedstawiony jest orientacyjny wptyw réznych elementéw srodowiska komory na
temperature odczuwang przez zwierzeta.
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Requlacja temperatury Odczuwanie ciepla- "E,ﬂ
wyvhrane wspdlzalernosci

Warunki Efebtyvne cdczuwanis K
l.aml;rr‘auy '“S-H-J"'

Predkosc powristrza :

2 m's -4°C

k5% m's -7 C

1.6 mis - 10 *C

Podtoga

Sloma 4 °C

Warstwa cementu .5

Camant wilgotmy o - 5 °C o =10 °C

Ao mmnica t= mperatury poasietr ae-Sciana

13 °C -7
3°C -1.45°C
1°C 05"C  &#MSD

Komentarz: Wysoka wilgotnos¢ pojawia sie miedzy innymi przy nieodpowiednio dobranej dla
liczby i wieku zwierzat ilosci i mocy wentylatoréow zainstalowanych w komorze lub tez przy
pojawieniu sie problemdéw zwigzanych z obstugg sterownikéw wentylacji. Niekiedy, sugeruje
sie, aby kierowa¢ sie praktyczng zasadg, w ktérej suma pomiardw wilgotnosci i temperatury
zblizona jest do wartosci 90. Spodziewac sie wtedy mozna ustabilizowanego, przyjaznego dla
Swin Srodowiska. Zwiekszony poziom wilgotnosci z niskg temperaturg utrudnia zwierzetom
oddychanie, obniza apetyt, pogarsza funkcje trawienne. Efektem nadmiernej wilgoci
w komorze jest wychtodzenie zwierzat co szczegdlnie przy pojawiajgcych sie przeciggach
moze mie¢ dramatyczne skutki uboczne. Z kolei wysoka wilgotnos¢ z podwyziszong
temperaturg skutkuje przegrzewaniem sie zwierzat, wzrostem pojawiania sie chordb uktadu
pokarmowego, zaburzeniami przemiany materii. Wysoka wilgotno$¢ w komorze sprzyja
pojawianiu sie wsréd zwierzat takich jednostek chorobowych jak pleuropneumonia,
mykoplazmowe zapalenie ptuc a takze ZZZN.

Tab. 4 Zalecane wartosci temperatury i wilgotnosci w grupach wiekowych swin

Grupa wiekowa

Temperatura st. C (ruszt)

Wilgotnosé (%)

Warchlaki 22-26 50-60
Tuczniki 18-22 60-70
Tuczniki 0k.100 kg 18-20 60-70
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5) Nadmierna pobudliwos¢ i agresywne zachowanie zwierzat (24,6% obserwacji).

Komentarz: Pojawienie sie tego zjawiska moze by¢ efektem obecnosci na fermie wielu
btedéw s$rodowiskowych, w tym wymienionych w punktach 1-3. Zwierzetom w komorze
nalezy zagwarantowac komfort srodowiskowy i wynikajgcy z niego dobrostan. Odejscie od
tej zasady niezaleznie od czynnika stresogennego budzi w nich niepokdj prowadzacy czesto
do powazinych probleméw zwigzanych z nadmierng aktywnoscig, pobudzeniem
przeradzajagcym sie w agresje oraz kanibalizmem. Oznak kanibalizmu, szczegdlnie
w zaawansowanej formie, trudno nie zauwazy¢, nadmierng pobudliwos$¢ réwniez mozna
okresli¢, jesli przez pewien okres czasu uwaznie przygladaé sie bedziemy zwierzetom.
Wedtug wzorcéw behawioralnych, swinie w kojcu tylko okoto 30% czasu powinny spedzaé na
aktywnosci, w tym piciu i jedzeniu czy tez zabawie. Pozostate 70% czasu to odpoczynek, sen
lub drzemka. Odchylenia od tej normy powinny sktania¢ do ustalenia przyczyn problemu
i jego eliminaciji.

PODSUMOWANIE

Wizyty na fermach oraz przeprowadzane tam audyty srodowiskowe stanowig dobrg okazje
dla wielu réznorodnych obserwacji i analiz. Istniejg wtasciwie zarzgdzane fermy ze
srodowiskiem dla zwierzat zorganizowanym na dobrym poziomie oraz takie, gdzie pojawiaja
sie problemy, czasami bardzo powazne. W powyzszej analizie opartej na przeprowadzonych
w latach 2015-2019 audytach na 38 fermach najczesciej obserwowano: niedostateczng
wentylacje i podwyziszony poziom CO2, przeciggi, zbyt niskg temperature, nadmierng
wilgotnos¢ oraz wystepowanie agresji wsrdd zwierzat. Kazde z tych zjawisk dziata szkodliwie
na organizm zwierzat czesto przekraczajgc ich mozliwosci adaptacyjne. Efektem tego jest
narastajacy przewlekty stres (immunologiczny) i zwigzane z nim konsekwencje : mozliwos¢
obnizenia wynikéw produkcyjnych oraz  zwiekszenie kosztow na ktére sktadajg sie
wzrastajgce nakfady na leczenie oraz straty zwigzane z upadkami. Przy tak skomplikowanym
uktadzie jakim jest sSrodowisko fermy w ktérym zywe organizmy zwierzat dostosowywac sie
muszg do warunkéw w budynkach inwentarskich oraz urzadzen technicznych, problemy
stajg sie nieuniknione i zawsze nalezy sie z nimi liczy¢é. Wazna jest jednak swiadomos¢, ze
nawet najmniejsze uchybienia (np. czesto spotykany problem w postaci niedostosowania
mocy, czy tez liczby wentylatoréw do ilosci przebywajgcych w komorach zwierzat) maja
bezposredni wptyw na ich zdrowie. Predzej czy pdzniej szkodliwy efekt takiej sytuacji pojawi
sie w postaci gorszych wynikdw produkcyjnych, czy tez wzmozonego wystgpienia choréb.
Wartosci ADG, FCR pogorszg sie, uwidocznig sie tez inne powazne problemy, wsrdd nich
czesto obserwowany kanibalizm oraz zwiekszone upadki na tle zakazen drobnoustrojami
warunkowo chorobotwdérczymi. Przewlekty stres bedacy wynikiem btedéw srodowiskowych
w sposéb powazny ostabia¢ moze funkcjonowanie uktadu odpornosciowego zwierzat. Jest to
zjawisko mniej widoczne, czesto rozciggniete w czasie, lecz nieuniknione. Powaznym tego
skutkiem moze by¢ ostabienie odpowiedzi immunologicznej oraz negatywny wptyw na
wyniki szczepien. profilaktycznych. Audyty, wnikliwa obserwacja zachowania zwierzat,
badanie parametréw $Srodowiskowych, analiza konstrukcji i stanu technicznego budynkéw,
komor i kojcdw, a nastepnie definiowanie problemu i jego likwidacja powinny wspomagac
zarzadzanie fermg oraz towarzyszyé profilaktyce i szczepieniom. Wniosek taki nie jest niczym
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nowym, jednak doswiadczenie wynikajagce z przeprowadzonych badan na fermach
potwierdzajg, ze btedy sie pojawiajg i w zwigzku z tym, wzmozone starania o poprawe
srodowiska majg swoje uzasadnienie. Wszelkie odchylenia w organizacji Srodowiska komory
najczesciej skutkujg pojawieniem sie u zwierzat mniejszego czy tez wiekszego dyskomfortu
a w konsekwencji stresu, ktéremu towarzyszy¢ bedzie ujawnienie sie wielu srodowiskowo
zaleznych chordb. Mozna tego jednak unikngé a w efekcie zmniejsza¢ potrzebe stosowania
antybiotykoéw oraz eliminacje niepotrzebnie generowanych kosztow i strat.

Dobrze zorganizowane, zrownowazone srodowisko kojca oznacza lepsze wyniki produkcyjne
i dochody fermy. To zrozumiate, ze nalezy do tego dazy¢, taki jest tez cel hodowli.
Dodatkowo, warto takze zauwazyé, ze, tworzgc odpowiednie warunki bytowe dla zwierzat
powinnismy réwniez kierowaé sie wzgledami ludzkimi. Nalezy im sie to z czysto
humanitarnych powoddw, a optaci w dwdéjnasob.
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WPLYW OKRESU PRZECHOWYWANIA NAPOJOW FERMENTOWANYCH
Z MLEKA OWCZEGO NA ZAWARTOSC LAKTOZY | WYBRANE PARAMETRY
JAKOSCIOWE

EFFECT OF THE STORAGE PERIOD OF FERMENTED MILK BEVERAGES FROM SHEEP
MILK ON LACTOSE CONTENT AND SELECTED QUALITY PARAMETERS

Czyzak-Runowska Grazyna?!, Wéjtowski Jacek?, Bielinska-Nowak Sylwia?,
Stanistawski Daniel?

IKatedra Hodowli Zwierzqt i Oceny Surowcéw, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Ztotniki, ul. Sfoneczna 1, 62-002 Suchy Las,
2Wydziatowa Pracownia Komputerowa, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, Wotyriska 33, 60-637 Poznan
e-mail: grazyna.czyzak-runowska@up.poznan.pl

Mleczne napoje fermentowane zaliczane sg do Zzywnosci funkcjonalnej, wykazujg dziatanie
terapeutyczne i cieszg sie duzg popularnoscig wsréd konsumentéw, w tym osdb z ograniczong
tolerancjg laktozy. Celem badain byta ocena wtasciwosci reologicznych, parametréw
fizykochemicznych, organoleptycznych oraz zawartosci laktozy w mlecznych napojach
fermentowanych podczas ich przechowywania.

Badania przeprowadzono na jogurtach naturalnych, naturalnych z dodatkiem probiotykdw,
jogurtach typu greckiego oraz kefirach. Produkty wytworzono w warunkach laboratoryjnych
metodg termostatowg z mleka zbiorczego 42 owiec rasy wschodniofryzyjskiej, w miesigcu maju
w dwédch powtdrzeniach. Mleko pochodzito z doju porannego, owce dojono mechanicznie. Do
produkcji napojéw fermentowanych wykorzystano szczepionki o nastepujgcym sktadzie:

— jogurt naturalny - szczepionka YO 122 (Serowar): Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

— jogurt naturalny z probiotykiem — szczepionka ABY (Serowar): Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, Bifidobacterium bifidum Lactobacillus acidophilus Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus,

— jogurt typu greckiego — szczepionka LYOFAST Y 480F (Sacco): Lactobacillus delburecki ssp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus

— kefir - szczepionka LYOFAST MT 036LX (Sacco): Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis
ssp. cremonis, Lactococcus lactis ssp. diacetylactis, Lactobacillus brevis, Leuconostoc.

Badano zawartos¢ laktozy, kwasowos$é czynng i miareczkowa, barwe w systemie L*a*b*C*h*,
parametry reologiczne (twardos$¢, konsystencja, spdjnosé, lepkosé) oraz przeprowadzono ocene
organoleptyczng w 1., 7., 14. i 21. dniu przechowywania napojoéw w temperaturze 4°C.

Sposréd analizowanych produktow, najwieksza redukcje laktozy po 21 dniach przechowywania
stwierdzono w kefirach (o 52%), natomiast w grupie jogurtéw — w jogurcie typu greckiego
(0 41%). Wykazano wptyw zaréwno rodzaju szczepionki jak i czasu przechowywania napojéw na
wszystkie analizowane parametry. Ponadto stwierdzono pogorszenie wiekszosci cech
reologicznych oraz ogdlnej oceny organoleptycznej w kefirach w ostatnim okresie
przechowywania.
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PTASIE PIORA — CZY WSZYSCY O TYM WIEMY
BIRD FEATHERS — DO WE ALL KNOW ABOUT IT

Volodymyr Kostiuk?, Oksana Voloshchuk?, Zbigniew Sobek?
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Ptasie piéra sg czesto nazywane cudem przyrody. Prawdopodobnie tak jest naprawde.
Wiadomo, ze jedno duze pidro ptaka moze mie¢ ponad milion makro i mikrostruktur. U piér,
ktore przestaty rosngé, wszystkie struktury sg martwe. Co dziwne, struktury martwych piér
spetniajg wszystkie swoje funkcje. Wiekszos¢ tych struktur zostata zbadana i opisana. Ale
w zasadzie dzieje sie tak tylko u niektérych gatunkéw ptakéw — kurczat domowych i gotebi.

Badalismy pokrywe i latajgce pidra 16 gatunkdw domowych i dzikich ptakéw. Dla kazdego
z badanych gatunkéw ptakéow zidentyfikowano pewne rdinice w strukturze pidr.
U niektérych ptakéw wodnych (Anas platyrhynchos, Anas platyrhynchos var. domesticus,
Anser anser var. domesticus, Cairina moschata) gatezie piér muchowych pierwszego rzedu
majg wydtuzony i ogonowo wygiety grzbiet brzuszny. W Pingwina Papuaskego (Pygoscelis
papua) todyga sterdwek ma ksztat rynny i jest utworzona tylko przez substancje korowa.
Dwa gatunki sow (Strix aluco i Asio otus) majg zardwno pidra pokrywowe, jak i lotki
z réznymi adaptacjami, ktdére przyczyniajg sie do cichogo lotu tych drapieznych ptakéw.
Powierzchnia grzbietowa wszystkich piér u badanych séw jest jak dywan — puszysty,
a czaszkowa krawedz lotki est jak grzebien. Piéro podczas lotu delikatnie odcina powietrze.
U gotebia skalnego (Columba livia) zaréwno pidra pokrywajace, jak i puch tworzg drobny
proszek, ktéry czysci wszystkie pokrycia piér z brudu, mikroorganizmoéw i tym podobnych.
Tworzenie tego proszku z gatezi i brodek pidr odbywa sie w okreslone]j kolejnosci. Zwykte
pawie (Pavo cristatus) majg bardzo rézng budowe, ksztatt i kolor piér, co u samcow daje duzy
piekny ,,ogon”.

Ustalilismy, ze w zaleznosci od struktury wachlarzy pidra (vexillum pennae) istnieje pieé
odmian lub rodzajow pidr: pidra konturowe, pidra puchowe, puch, piora tgczone i piéra
fatszywie konturowe. Rodzaj piér wynika ze struktury gatezi pior. W zwigzku z tym gatezie
z piér sg konturowane, puchowe, tgczone i fatszywe kontury. Puch réini sie od pior
puchowych tym, ze puch nie ma fodygi. Wszystkie gatezie puchu odchodzi z calamus pennae.
Wszystkie funkcje pior sg podzielone na okrywowe, latajgce i specjalne. Badanie pidr innych
gatunkéw ptakéw ujawni wiele innych cech jego struktury, wzrostu i rozwoju oraz pomoze
zidentyfikowa¢ czynniki wptywajgce na te procesy. Ale sg pewne problemy. Wynika to
z faktu, ze czesto rdzni badacze nazywajg te same struktury piér w rézny sposdb. Aby tego
unikna¢, musisz spojrze¢ na ,Nomina anatomica avium” i dotaczy¢ jedng nazwe do kazdej
znanej struktury pidr, a nie kilka.

-112 -



XVI Forum Zootechniczno-Weterynaryjne, Poznan 22 kwietnia 2022

WPLYW RODZAJU ZIELONKI | KOMPONENTOW OLEISTYCH W DAWCE
POKARMOWEJ NA POZIOM EMISJI METANU U JAGNIAT

EFFECT OF DIETARY FORAGE TYPE AND OILY COMPONENTS
ON METHANE PRODUCTION IN LAMBS
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Produkcja metanu bedaca efektem proceséw fermentacji zachodzgcych w zwaczu zwierzat
przezuwajgcych  jest istotnym  Zrédtem  gazéw  cieplarnianych  pochodzenia
antropogenicznego (US-EPA, 2007). Nieustannie poszukuje sie efektywnych i tanich metod
ograniczajagcych negatywny wptyw produkcji zwierzecej na srodowisko naturalne. Celem
przeprowadzonego doswiadczenia byta analiza skali produkcji metanu przez jagnieta
zywione réznymi zielonkami oraz mieszankg tresciwg z lub bez komponentéw oleistych.

Badania wykonano na 48 tryczkach, mieszancach F1 plenno-mlecznych owiec kotudzkich
z trykami lle de France, po 12 w grupie. Jagnieta tuczono pétintensywnie do masy ciata 35
(+3 kg) kg. Zastosowano nastepujgcy schemat zywienia: grupa |. otrzymywata standardowg
mieszanke tresciwg (CJ) opartg na komponentach zbozowych (>50%) oraz poekstrakcyjnej
$rucie sojowej i rzepakowej (tgcznie >40%) oraz zielonke z traw, grupa Il. mieszanke
doswiadczalng (OL), zawierajgcg 35% komponentdow oleistych (15% makuchu rzepakowego,
15% DDGSu i 5% nasion Inu) oraz zielonke z traw, grupa Ill. mieszanke CJ oraz zielonke
z koniczyny czerwonej, a grupa IV. mieszanke OL i zielonke z koniczyny czerwonej. Losowo
z kazdej grupy, wybrano po 2 jagnieta, u ktérych przez 5 kolejnych, ostatnich dni
doswiadczenia mierzono poziom emisji metanu. Pomiar emisji metanu wykonano przy uzyciu
komér respiracyjnych wyposazonych w analizatory bliskiej podczerwieni (Servomex 4000
Series). Nastepnie dokonano uboju podczas ktdrego pobrano préby ptynu zwacza w celu
analizy zawartosci podstawowych wskaznikdw charakteryzujgcych proces fermentacji
W Zwaczu.

Stwierdzono obnizong wartos¢ pH w ptynie zwacza jagnigt z grup zywionych mieszankg OL,
W porownaniu z grupami z mieszankg CJ, bez wzgledu na zastosowang zielonke. Ponadto,
zywienie mieszankg OL spowodowato zmiany we wzajemnej proporcji kwasu octowego do
propionowego na rzecz kwasu propionowego. W Zzwaczu jagnigt zywionych mieszanka
tresciwg z komponentami oleistymi (OL) stwierdzono zmiany ilosciowe i jakosSciowe
mikroorganizmow uczestniczagcych w procesie metanogenezy. Stwierdzono, ze poziom
produkcji metanu zalezat zaréwno od rodzaju zastosowanej zielonki, jak i od sktadu
mieszanki tresciwej. Najnizszg produkcje metanu odnotowano w grupie otrzymujacej
koniczyne czerwong i mieszanke OL (14.8 g CHa/dzien). Poziom produkcji CHa byt w tej grupie
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0 24% nizszy w poréwnaniu z jagnietami zywionymi koniczyng czerwong i mieszankg CJ (19,6
g CHa/dzien). Jagnieta zywione zielonkg z traw i mieszankg CJ cechowaty sie nizszg (o okoto
3%) produkcjg metanu (18.8 g CHa/dzier) w poréwnaniu z jagnietami zywionymi zielonkg
z koniczyny czerwonej i CJ (19,6 g CHa/dzien).

W posumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze najlepsze wyniki dotyczgce ograniczenia wielkosci
produkcji metanu stwierdzono w grupie otrzymujgcej zielonke z koniczyny czerwonej
i mieszanke OL. Redukcja ta nie miata negatywnego wptywu na wyniki produkcyjne
tuczonych jagniat.
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WYKORZYSTANIE SWIN HYBRYDOWYCH DO PRODUKCJI TUCZNIKOW

USE OF HYBRID PIGS FOR THE PRODUCTION OF FATTENERS
Janusz Wojtczak, Grazyna Czyzak-Runowska, Ewa Skrzypczak, Karolina Szulc
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Celem prowadzonych badan byto poréwnanie cech tucznych oraz wybranych parametréow
rzeznych tucznikdéw hybrydowych. Badania zostaty przeprowadzone na nowoczesnej fermie
Swin o potencjale ponad 45000 sztuk prosigt rocznie z wtasng reprodukcjg materiatu
zenskiego. Materiat doswiadczalny stanowito 89 zwierzat (loszek i wieprzkéw) pochodzacych
z krzyzowania loch Camborough 22 z knurami 337 PIC (C22xPIC) oraz knurami Norsvin
Landrace (C22xNL).

Po odsadzeniu prosigt od loch, zwierzeta utrzymywano w kojcach grupowych po 30 sztuk.
Doswiadczenie obejmowato odchéw prosigt do masy ciata ok. 30kg oraz tucz zwierzat
w dwéch etapach, mianowicie 1) od 30 do 70 kg m.c. w oparciu o mieszanke Finiszer oraz 2)
powyzej 70 kg m.c. az do masy ubojowej zwierzat (110-140 kg) w oparciu o mieszanke
Grower. Tuczniki utrzymywano w kojcach bezéciolowych (na rusztach). Zywione byly
systemem ad libitum, paszami petnoporcjowymi zadawanymi z automatéw ,na sucho”,
opartymi na wifasnych komponentach zbozowych, sporzadzanych na bazie premikséw.
Wszystkie zwierzeta utrzymywano w jednakowych warunkach srodowiskowych oraz w scisle
kontrolowanym rezimie produkcyjnym i bioasekuracyjnym. Zwierzeta wazono indywidualnie
przy urodzeniu, w dniu odsadzenia (w wieku srednio 24 dni) i wprowadzenia zwierzat do
tuczu oraz w dniu uboju (po 12 godzinach gtodéwki). Okreslono przyrosty dobowe i zyciowe
indywidualnie dla kazdej sztuki, ponadto codziennie analizowano ilos¢ zadawanej paszy.

Analiza wartosci rzeznej obejmowata okreslenie miesnosci tuszy za pomoca urzgdzenia Ultra-
Fom 300, ottuszczenia tuszy w 5 miejscach (topatka, grzbiet, krzyz |, krzyz Il, krzyz Ill),
okreslenie wydajnosci rzeznej oraz dysekcji wybranych elementdw zasadniczych tuszy.

Wykazano wieksze przyrosty dobowe w tuczu jak i mniejszg konwersje paszy u mieszancow
C22xPIC niz u mieszancdw C22xNL. Natomiast najlepsze wyniki uzytkowosci rzeinej
stwierdzono u mieszancéw po knurach Norsven Landrace. Ponadto wykazano, ze w obu
grupach genetycznych zwierzat mozna prowadzi¢ tucz do 130 kg masy przedubojowej, bez
pogorszenia jakosci tuszy, zwigzane] ze wzrostem grubosci stoniny. Uzyskane wyniki nalezy
rozpatrywac rdwniez w aspekcie ekologicznym, bowiem szybciej rosngce tuczniki, o lepszej
konwersji paszy, przyczyniajg sie do mniejszej emisji substancji ucigzliwych dla srodowiska.
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ZASOBY GENETYCZNE KROLIKOW NA UKRAINIE
GENETIC RESOURCES OF RABBITS IN UKRAINE
Taras Yakubets, Vasyl Bochkov
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Aby zapewni¢ zréwnowazong produkcje miesa kréliczego, nalezy wzig¢ pod uwage rdine
czynniki: genotyp krélika, metode hodowli, system Zywienia zwierzat, utrzymanie technologii
i wiele innych. Wybdr réznych systeméw karmienia i technologii zalezy od dostepnych zasobéw
genetycznych krélikéw. Swiatowa produkcja miesa kréliczego wykazuje roczny wzrost. Analiza
wielkosci produkcji pokazuje, ze Chiny (850 tysiecy ton) zajmujg wiodacg pozycje. Ukraina
produkuje okoto 1% miesa krdliczego i zajmuje 10 pozycje na Swiecie pod wzgledem produkcji
krélikdw. Na Ukrainie w 1980 r. wyhodowano 129 700 ton zywca kréliczego, a w 2019 r. 21 000
ton. Ogodlna liczba krélikow na Ukrainie wynosi 4,75 miliona, z czego 97,1% nalezy do
gospodarstw domowych.

Na swiecie istnieje ponad 200 ras krélikdw. Pod wzgledem wydajnosci dzieli sie je na miesne,
mieso-futerkowe i futerkowe. Kréliki dzielimy na: duze (4-5 kg i wiecej), srednie (2,5-4 kg) i mate
(do 2,5 kg). Na Ukrainie w gospodarstwach rolnych i gospodarstwach domowych hoduje sie
okoto 15 réznych ras krélikow. Wiekszos¢ krélikow (okoto 45%) to importowane rasy o miesnym
kierunku produktywnosci - Biaty Nowozelandzki (200-205 tys.) i Kalifornijski (190—195 tys.).
Kréliki tych ras sg najbardziej rozpowszechnione zaréwno w przedsiebiorstwach rolnych, jak
i gospodarstwach domowych, charakteryzujg sie wyzszym tempem wzrostu i ptodnoscig oraz sg
bardziej przystosowane do intensywnych produkcji. Wsrdd krélikbw miesno-futerkowych
najczesciej na Ukrainie wystepuje Biaty Olbrzymi (90-95 tysiecy), Szary Olbrzymi (85-90 tysiecy),
Radziecka Szynszyla (80 tysiecy), Srebrny (85 tysiecy) i Flamandzki (50 000). Krdliki miesno-
futerkowe pod wzgledem tempa wzrostu sg gorsze niz kroéliki produkujgce mieso, ale sg bardziej
przystosowane do warunkéw utrzymania w gospodarstwach domowych i mogg spozywac rézne
paszy. Znaczna cze$¢ populacji kroélikdéw na Ukrainie sktada sie z krélikéw uzyskanych na drodze
krzyzowan miedzyliniowych. Nalezg do nich miedzy innymi takie hybrydy: ,Hyla” (Eurolap),
,Hyplus” (Grimaud Freres) i ,,Hycole” (Hycole). Uzyskane mieszance charakteryzujg sie wysoka
intensywnoscig wzrostu ($redni dzienny przyrost od odsadzenia do uboju - 40-45 g), dobrym
wykorzystaniem paszy (3,0-3,4 kg mieszanki paszowej na 1 kg wzrostu) i wydajnoscig ubojowa
(58—62%). Zasadniczo kroliki hybrydowe sg trzymane w duzych, zaawansowanych
technologicznie gospodarstwach przy uzyciu nowoczesnych technologii. W takich
gospodarstwach kréliki trzymane sg w pomieszczeniach o regulowanych mikroklimatach
i automatycznym zywieniu. Na Ukrainie istnieje 15 duzych ferm krélikdéw, z ktérych kazda miesci
od 1 000 do 10 000 samic.

Taka réoznorodnos$¢ sktadu rasowego populacji krélikdw swiadczy o potrzebie zréznicowania
paszy w warunkach naturalnych réznych stref klimatycznych Ukrainy, a takze o zastosowaniu
réznych wariantéw hodowli i krzyzowania krolikow.
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